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Vorwort 


Dieses  Buch  giebt  den  wesentlichen  Inhalt  meiner  Vorlesungen 
über  GesteinslehrC;  so  wie  sie  sich  in  fast  dreissigjähriger  Lehrthätig- 
keit  nach  nnd  nach  entwickelt  haben.  Was  bisher  in  engem  Kreise 
nicht  ohne  Erfolg  mitgetheilt  wurde,  möge  nun  auch  im  weiteren  sich 
Lernenden  und  Lehrenden  dienlich  erweisen. 

Herrn  Prof.  N.  V.  ÜSSrNO  in  Kopenhagen  bin  ich  zu  grossem 
Danke  für  die  seltene  Liebenswürdigkeit  verpflichtet,  mit  welcher  er 
mir  die  Benützung  der  folgenden  bisher  unveröffentlichten  Analysen 
erlaubte,  deren  drei  erste  von  ihm  selbst,  deren  zwei  letzte  von  Herrn 
C.  Detlefsen  ausgeführt  wurden: 

Trachytoider,    eudialytreicher   Lujaurit   von    Kangerdluarsuk. 

No.  14,  S.  126.     [2.  Aufl.  S.  129.] 
Feinkörniger,  ägirinreicher  Lujaurit  von  Kangerdluareuk.  No.  15, 
S.  126.     [2.  Aufl.  S.  129.] 
^  Feldspathreicher   Sodalitbsyenit   mit   Eudialyt   von   Kangerd- 

^,  luarsuk.    No.  16,  S.  126.     [2.  Aufl.  S.  129.] 

Arfvedsonitreiche  Schlieren   in   Elaeolithsyenit   von   Kangerd- 

luarauk.     No.  2,  S.  133.     [2.  Aufl.  S.  136.] 
Arfvedsonitleucittinguait  von  Kangerdluarsuk.     No.  20,  S.  215. 
[2.  Aufl.  No.  22,  S.  223] 
Der  freundlichen  Unterstützung  von  Herrn  Prof.  Dr.  Paul  Jan- 
KA8CH  in  Heidelberg  verdanke  ich  die  Analysen  des 

Allalinitschiefer  von  Allalin,  Wallis.    No.  7,  S.  162.    [2.  Aufl. 

S.  167.] 
Nephelintinguait,  km  37  der  Sta.  Cruz-Bahn,  Rio  de  Janeiro. 

No.  12,  S.  214.     [2.  Aufl.  No.  14,  S.  223.] 
Nephelintinguait  von  Alnö.    No.  13,  S.  214.     [2.  Aufl.  No.  15, 

S.  223.] 
Camptonit,  Oxford,  N.  J.,  ü.  S.  A.,  No.  3,  S.  235.     [2.  Aufl. 
■  S.  244.] 

Pyroxenquarzporphyr,  Hengstberg  bei  Grimma.  No.  16,  S.  269. 

[2.  Aufl.  No.  18,  S.  281.] 

Herr  Prof.  J.  F.  Mc  Gregory  in  Hamilton,  N.  Y.,  ermöglichte 

mir   liebenswürdigst   die  Mittheilung  der  Analyse  des  Riebeckits  aus 

Alkaligranit  vom  Cape  Ann.,  Mass.  No.  11,  S.  73.  [2.  Aufl.  No.  12,  S.  74.] 
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—    IV    — 

Herr  Dr.  L.  van  Werveke  führte  vor  vielen  Jahren  als  mein 
Assistent  in  Strassburg  die  Analyse  des  Augits  aus  Eukrit  von  Store 
Bekkafjord,  No.  7,  S.  148  [2.  Aufl.  S.  152]  aus  und  die  Direction  der 
geologischen  Landesanstalt  von  EIsass-Lothringen  gestattete  gütigst  die 
Benützung  der  gleichfalls  von  Herrn  Dr.  L.  van  Werveke  ausgeführ- 
ten Analyse  des  Quarzglimmerfelsophyrits  von  Schirmeck.  No.  11, 
S.  286.     [2.  Aufl.  No.  12,  S.  299.] 

Die  Analysen  der  Augite  aus  dem  Nephelinbasalt  des  Katzen- 
buckels, No.  1  u.  2,  S.  354  [2.  Aufl.  S.  369],  wurden  ebenso  wie  die 
des  Aegirinaugits,  S.  217  [2.  Aufl.  S.  225],  einer  unveröffentlichten 
Preisarbeit  von  Herrn  Dr.  G.  Lattermann  entnommen. 

Von  Herrn  Dr.  Max  Dittrich  in  Heidelberg  wurden  auf  meine 
Veranlassung  folgende  Analysen  ausgeführt: 

Glimmersyenit  von  Frohnau.    No.  1,  S.  106.     [2.  Aufl.  S.  208.] 
Glimmersyenit  vom  Farrenkopf  bei  Haslach.    No.  2,  S.  106. 

[2.  Aufl.  S.  208.] 
Essexit  von  Salem  Neck,  Mass.    No.  1,  S.  172.    [2.  Aufl.  S.  177.] 
Essexit   von   Cabo    Frio,    Rio    de   Janeiro,    No.    2,    S.    172. 

[2.  Aufl.  S.  177.] 
Alkalisyenitporphyr  von  Conny  Island,  Salem  Harbour,  Mass. 

No.  3,  S.  199.     [2.  Aufl.  No.  3,  S.  205.] 
Comendit  von  Comende,  San  Pietro,  Sardinien.    No.  1,  S.  257. 

[2.  Aufl.  S.  268.] 
Pelitgneiss   vom   Bahnhof  Waldkirch,   Schwarzwald.     No.  4. 

S.  470.    [2.  Aufl.  S.  487.] 
Ortho-Alkaligneiss  von  Gevadaes,  Alemtejo,  Portugal.    No.  4. 
S.  484.     [2.  Aufl.  S.  501.] 
Sämmtliche  Illustrationen  dieses  Buchs,  mit  Ausnahme  der  Fig.  1, 
die  ich  der  Freundlichkeit  des  Heirn  Dr.  H.  Thürach  in  Heidelberg 
verdanke,    und  der  einfachen  Skizzen  Fig.  3,  4,  60  und  63,    wurden 
von  der  künstlerischen  Hand   von   Frau   Prof.   Sauer   in   Heidelberg 
angefertigt. 

Bei  der  Berechnung  der  Tabellen  auf  S.  186  und  187  unter- 
stützte mich  Herr  Dr.  W.  Salomon  in  reichem  Maasse,  und  die  Her- 
Bt^Uung  der  Farbentafel  zu  denselben  übernahm  freundlichst  Herr 
Dr.  F.  SCHALCH  hier. 

Für  alle  freundliche  Hülfe  herzlichen  Dank. 

Heidelberg,  im  Mai  1898. 

H.  Rosenbusch. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Diese  Auflage  enthält  Nachträge  über  die  Ergebnisse  petrogra- 
phischer  Forschnngen  bis  zur  Zeit  des  Druckes.  Für  Hinweise  auf 
bessernde  Änderungen  bin  ich  Herrn  Max  Bauer  in  Marburg  zu  Dank 
▼erpflichtet. 

Von  unveröffentlichten  Analysen  verdanke  ich: 

Analyse  17,  S.  214  Nephelinaplit  von  Cabo  Frio  Herrn  Fred, 

EuG.  Wright. 
Analyse  1^  S.  235  Minette   aus   dem  Wehrathai  Herrn  0.  H. 

Erdmannsdörffer. 
Analyse  6,  S.  319  Augit  aus  Dolerit  von  üifak  und 
Analyse  5,  S.  513  Heller   Glimmerschiefer   mit   Glaukophan- 

säulen  von  Syra  Herrn  Dr.  Th.  Nicolau. 
Analyse  1  und  2,  S.  539  Glaukophanschiefer  von  Syra  Herrn 
Dr.  H.  S.  Washington  in  Locust,  N.  J. 
Auch  für  diese  freundliche  Hülfe  herzlichen  Dank. 

Heidelberg,  im  October  1900. 

H.  Rosenbusch. 
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was  fflr  Theorie  gelten  konnte.       Oorthb. 


Einleitendes'. 

Gestein.  —  Qesteinslehre.  —  Methoden  der  Gesteinsforschung. 

§  1.  Gesteine  nennt  man  die  geologisch  selbständigen 
Theile  von  mehr  oder  weniger  constanter  chemischer  und 
mineralischer  Zusammensetzung,  ans  denen  sich  die  feste 
Rinde  unserer  Erde  aufbaut. 

Damit  wir  einem  Theile  der  festen  Erdrinde  das  Attribut  der 
geologischen  Selbständigkeit  beilegen,  muss  er  gleichzeitig  den  folgen- 
den drei  Bedingungen  genügen: 

1)  er  muss  in  seiner  Abgrenzung  von  den  umgebenden  Massen 
deutlich  erkennen  lassen,  dass  er  seine  Entstehung  einem 
eigenen  und  gesonderten  geologischen  Vorgang  verdankt; 

2)  er  muss  stofflich  nicht  unmittelbar  von  den  umgebenden 
Massen  ableitbar  sein; 

3)  die  Natur  der  ihn  aufbauenden  Substanzen  (mineralische  Zu- 
sammensetzung),  die  Art  ihrer  Verbindung  untereinander 
(Structur)  und  der  von  ihm  eingenommene  Raum  (geologische 
Erscheinungsform)  müssen  in  ursächlicher  Beziehung  zu  dem 
geologischen  Vorgang  stehen,  dem  er  seine  Entstehung  ver- 
dankt. 

Aus  der  Definition  des  Gesteins  erhellt,  dass  alle  Gesteine  Mineral- 
aggregate sind,  homogene  oder  heterogene;  aber  nicht  jedes  Mineralaggregat 
ist  ein  Gestein.  Dasselbe  wird  erst  dadurch  ein  Gestein,  dass  es  die  ange* 
gebenen  Bedingungen  erfüllt.  —  Die  Grösse  eines  Mineralaggregats  ist  in 
keinem  Falle  ein  für  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Gesteinscharakters 
entscheidendes  Merkmal.  Ein  kaum  centimeterm ächtiger  Lamprophyrgang 
ist  ein  Gestein;  die  zufällige  Ausfüllung  einer  Kluft,  bestehe  sie  aus  Calcit^ 
Sand,  losen  oder  verkitteten  Blöcken  oder  anderem  Material,  wird  nie  ein 
Gestein  und  wäre  sie  noch  so  mächtig. 

Dass  man  die  Erzgänge  nicht  zu  den  Gesteinen  rechnet,  obschon  sie 
in  manchen  Fällen  wohl  der  gegebenen  Definition  entsprechen  würden,  ist 
historisch  zu  erklären. 

RoBKNBUscu,  Elemente  der  Gesteinslehre.    2.  Aufl.  1 
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Der  gewÖhDÜche  Sprachgebrauch  verlangt  von  dem  Gestein  Festigkeit; 
geologisch  werden  auch  lose  Massen  Gesteine  genannt,  ^""enn  sie  den  ange- 
gebenen Bedingungen  genügen. 

Die  Bedingung  einer  gewissen  stofflichen  Unabhängigkeit  für  den  Ge- 
steinsbegriff soll  die  Contactbildungen  (Rnotenschiefer,  Hornfelse,  Spilosite, 
Adinole  u.  s.  w.)  ausschliessen.  —  Die  gegebene  Definition  des  Gesteinsbegriffs 
bezieht  sich  auf  das  unveränderte  oder  doch  unverändert  gedachte  Gestein. 
Wenn  ein  Serpentin lager  in  Opal  umgewandelt  wurde,  so  ist  damit  der  Opal 
doch  kein  Lagerstein.  Ebensowenig  ist  der  kalkhaltige  oder  kalkfreie,  eisen- 
schüssige Thon,  welcher  durch  Verwitterung  an  die  Stelle  eines  Minettegangs 
tritt,  ein  Gestein.  In  beiden  Fällen  entsprechen  diese  Massen  nicht  der  dritten 
der  oben  gestellten  Bedingungen. 

Die  Bezeichnungen  Gestein,  Felsart,  Gebirgsart  sind  Synonyma. 

§  2«  Die  Gesteinslehre  (Petrograpbie,  Lithologie)  stellt  sieh 
die  Aufgabe,  den  chemischen  und  mineralischen  Bestand,  die  Structur 
oder  das  Gefüge,  sowie  die  geologische  Erscheinungsform  der  Gesteine 
£U  erforschen  und  hieraus  Aufklärung  zu  gewinnen  über  die  Natur 
der  geologischen  Vorgänge,  durch  die  sie  entstanden,  und  über  die 
Gesetze,  unter  denen  sich  diese  Vorgänge  vollzogen. 

Geologie  ist  Erdgeschichte.  Alle  Geschichtsschreibung  setzt  die 
Möglichkeit  der  Entzifferung  der  Geschichtsdenkmäler  oder  Urkunden  voraus; 
daher  ist  Diplomatik  oder  ürkundenlehre  ein  Theil  der  Geschichte.  Die  Erd- 
geschichte ist  in  des  Wortes  eigentlichster  Bedeutung  in  Lapidarschrift  ge- 
schrieben. Die  Gesteine  sind  die  Urkunden  dieser  Geschichte,  deren  Deutung 
uns  die  Gesteinslehre  bietet.  —  Auf  gleicher  Linie  mit  der  Gesteinslehre 
stehen  die  Palaeoutologie  als  die  Wissenschaft  von  dem  fossilen  Inhalt 
der  Gesteinsmassen  und  die  Stratigraphie  als  die  Wissenschaft  von  ihrer 
räumlichen  Verbreitung  und  ihrer  zeitlichen  Folge.  —  Die  Gesteinslehre  ist 
die  jüngste  der  geologischen  Disciplinen.  Bis  in  das  dritte  Jahrzehnt  dieses 
Jahrhunderts  wurden  die  Gesteine  wesentlich  von  stratigraphischen  Gesichts- 
punkten aus  behandelt;  diese  Periode  wird  durch  Gesteinsbenennungen,  wie 
Weissstein,  Grünstein,  Trapp,  Grauwacke  u.  s.  w.,  charakterisirt.  Wenn  man 
von  den  ersten  Versuchen  der  Abtrennung  der  Gesteine  von  den  Mineralien 
durch  den  Schweden  Cronstmdt  (1758)  absieht,  so  beginnt  mit  Hauy  (1822), 
K.  C.  von  Lbonhard  (1823)  und  Al.  Brongniart  (1827)  die  Auffassung  der 
Gesteine  als  reiner  Mineralaggregate  und  damit  ihre  Systematik  unter  mehr 
oder  weniger  vollständiger  Vernachlässigung  ihrer  geologischen  Bedeutung. 
Die  Erkenntnis»  des  Mineralbestandes  der  Gesteine  gedieh  durch  Einführung 
des  Mikroskops  als  Forschungsmittel  im  siebenten  Jahrzehnt  dieses  Jahrhun- 
derts zu  ungeahnter  Entwicklung.  Dasselbe  Instrument  enthüllte  nach  und 
nach  die  hohe  Bedeutung  des  Gesteinsgefüges  für  die  Gesteinsgenesis  und 
lührte  dadurch  zur  Erkenntniss  der  geologischen  Bedingtheit  des  Gesteins- 
begriffes. Die  Bestrebungen,  alle  Seiten  des  Gesteinsbegriffes  zu  causalbe- 
dingter  Einheit  zusammenzufassen,  sind  neuesten  Datums^. 

^  Der  Entwicklungsgang  der  Gesteinslehre  ist  danach  parallel  demjeni- 
^'en  in  der  Zoologie  und  Botanik  gewesen.  Hier  schritt  man  von  der  blossen 
Beschreibung  vor  zu  der  Erforschung  der  gesetzmässigen  Beziehungen  des 
morphologischen  Aufbaus  zu  den  physiologischen  Zwecken  und  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  den  Lebensbedingungen.    In  der  Gesteinslehre  gelangte  man 
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§  8.  Insofern  jedes  Gestein  eine  geologische  Masseneinheit  dar- 
stellt, ist  die  Bestimmung  seiner  geologischen  Form  die  erste 
nod  wichtigste  Aufgabe.  Sie  wird  nach  den  Methoden  der  Strati- 
graphie  durch  Beobachtung  der  Projection  des  Gesteinskörpers  auf 
die  Erdoberfläche,  seiner  Abgrenzung  und  seiner  Beziehungen  zu  den 
amgebenden  Gesteinskörpern,  sowie  der  Anordnung  seiner  Theile  zu 
einander  und  zum  Ganzen  gelöst.  Gegebenen  Falls  schliesst  man  auf 
•die  Erscheinungsfonn  aus  dem  Mineralbestande  und  der  Structur  des 
€resteins  unter  Anwendung  der  Regeln,  welche  diesen  Zusammenhang 
'beherrschen. 

Da  alle  Gesteine  aus  mineralischen  Substanzen  bestehen,  so  er- 
folgt die  stoffliche  Bestimmung  der  Gesteine  nach  minera- 
logischen Methoden,  welche  allerdings  entsprechend  den  bei 
Tielen  Gesteinen  herrschenden  Verhältnissen  (geringe  Komgrösse,  un- 
ToUkommene  Forraenentwicklung  und  innige  Verwebung  der  Gemeng- 
theile)  oft  in  zweckdienlicher  Weise  zu  modificiren  sind.  Solange 
die  ein  Gestein  bildenden  Mineralien  hinreichende  Ausdehnung  be- 
^sitzen,  um  sie  mit  dem  blossen  Auge  oder  der  Loupe  erkennen,  in 
reinen  Stückchen  herausbrechen,  mit  einer  Messerspitze  berühren  zu 
können,  werden  die  gebräuchlichen  Methoden  der  Bestimmung  nach 
Form,  Härte,  Bruch,  Spaltbarkeit,  Farbe,  Eigenschwere  und  chemische 
Keaction  ausreichen.  Bei  der  verschiedenen  Angreifbarkeit  der  Mine- 
Talien  durch  die  Atmosphärilien  wird  man  oft  auf  angewitterter  Ober- 
fläche Mineralbestandtheile  erkennen  können,  die  auf  frischen  Bruch- 
fl&chen  nicht  so  sicher  zu  bestimmen  wären. 

Obschon  man  durch  längere  Übung  die  dui'ch  die  Eorngrösse 
gezogenen  Grenzen  der  Beobachtung  überraschend  weit  hinausschieben 
kann,  sind  doch  sehr  viele  Gesteine  so  dicht,  dass  man  die  einzelnen 
'Gemengtheile  nicht  mehr  gesondert  zu  sehen  oder  gar  zu  erkennen 
vermag.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Erfahrung,  dass  selbst  in  den 
grobkörnigsten  Gesteinen  in  weiter  Verbreitung  Gemengtheile  auf- 
treten, die  niemals  oder  doch  nur  sehr  selten  mikroskopische  Di- 
mensionen überschreiten,  zwingt  zur  Anwendung  eigener  Modificatio- 
neü  mineralogischer  Forschungsmethoden,  die  man  als  petro gra- 
phische Methoden  zu  bezeichnen  pflegt,  weil  sie  zuerst  oder  vor- 
wiegend von  Gesteinsforschem  erfunden  oder  weiter  entwickelt  wurden. 

Die  eine  von  diesen  heisst  gemeinhin  die  mikroskopische 
Methode.  Man  stellt  aus  Splittern,  die  von  dem  zu  unsersuchenden 
Oestein  abgeschlagen  oder  abgesägt  werden,  durch  Schleifen  durch- 
sichtige Blättchen  her,  welche  auf  Glas  aufgekittet  werden  und  Dünn- 

▼on  der  Beschreibung  des  Bestandes  and  der  Structur  zur  Erkenntniss  ihrer 
Bedingtheit  durch  die  Genesis. 
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schliffe^  heissen.     In  diesen   erseheinen  die  kleinsten  Gemengtheile* 
trotz   der   sehr  geringen  Dicke  der  Dünnschliffe  (0,o6 — 0,o2nmi    etwa) 
z.  Tb.   noch  intact,    die   grösseren   in   mannigfachen    Durchschnitten,, 
aus    denen    wie    aus    Projektionen    von    Körpern    auf    verschiedene 
Ebenen,    die  Körperform  abgeleitet   werden   kann.     Die  Beobachtung 
der  Dünnschliffe  erfolgt  unter  eigenen,  für  die  besonderen  Zwecke  der 
Gesteinslehre  eingerichteten,  sogenannten  petrographisehen  Mikroskopen. 
Wie  man  mit  Benutzung  des  polarisirten  Lichtes  durch  die  Phänomene- 
der  einfachen  und  Doppelbrechung  des  Lichtes  in  den  Durchschnittenj 
in  Verbindung    mit   deren  Gestalt   und  Spaltungsrichtungen  die  Mine- 
ralien bestimmen  kann,  lehrt  die  Mineralogie.   Werke,  welche  diese  Ver- 
hältnisse  mit   besonderer   Berücksichtigung  des   Gesteinsstudiums   be- 
handeln,  sind:   H.   Rosenbusch,    Mikroskopische   Physiographie   der 
gesteinsbildenden  Mineralien.  3.  Aufl.  Stuttgart  1892,  die  englische  Be- 
arbeitung dieses  Buches  durch  Joseph  P.  Iddings,  New- York  1888, 
A.  MiCHEL-Li:vY  et  Alfr.  Lacroix,  Les  Mineraux  des  roches.  Paris 
1888  u.  a. 

Das  Mikroskop  bringt  bei  diesen  Untersuchungen  oft  auch  in 
den  sogenannten  Einschlüssen  (Gase,  Flüssigkeiten  wie  Wasser,  liquide 
Kohlensäure  u.  s.  w.,  glasig  erstarrte  Theile  der  Gesteinsschmelzflüsse, 
fremde  Mineralkörper)  Thatsachen  zur  Wahrnehmung,  welche  wichtige- 
Schlüsse  auf  die  Entstehung  der  Gesteine  ermöglichen. 

Zur  Erzielung  grösserer  Durchsichtigkeit  und  zu  besserem  Schutze 
werden  die  Dünnschliffe  nicht  nur  mit  einem  durchsichtigen  Kitt  auf 
ein  Glas  (Objectträger)  aufgekittet,  sondern  ebenso  mit  einem  dünneren. 
Glase  (Deckglas)  zugedeckt.  Entfernt  man  dasselbe,  so  lassen  sich 
die  auf  optischem  Wege  gemachten  Bestimmungen  auch  durch  geeignete 
Behandlung  der  Dünnschliffe  mit  Reagentien  auf  chemischem  Wege 
(mikrochemische  Methoden)  controliren. 

Einen  andren  Weg  zur  Bestimmung  des  Mineralbestandes  eines 
Gesteins  bieten  die  Methoden  der  mechanischen  Trennung  der 
Gemengtheile^.  Hier  benutzt  man  wesentlich  das  specifische  Gewicht, 
welches  bei  verschiedenen  Mineralien  verschieden  und  bei  den  einzel- 
nen Mineralarten  innerhalb  gewisser  Grenzen  constant  ist,  um  in  dem 
Pulver  eines  feinkörnigen   oder  dichten  Gesteins   unter  Benutzung  so- 


^  Die  Herstellung  von  Dünnschliffen  ist  heute  Gegenstand  einer  blühen- 
den Technik,  welche  in  Deutschland  besonders  von  den  Firmen  Voigt  &  Hoch- 
QBSANG  in  Göttingen  und  B.  Fuess  in  Steglitz  bei  Berlin  ausgeübt  wird. 

2  Auch  über  diese  und  die  mikrochemischen  Methoden  findet  man  das- 
Erforderliche  in  den  genannten  Werken.  Die  mikrochemischen  Methoden, 
sind  für  sich  in  eigenen  Werken  von  E.  BoriCKV,  H.  Behrens,  R.  HAUSHOFBiL 
u.  a.  behandelt. 
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^euannter  Scheideflüssigkeiten  in   geeigneten  Gelassen   die   Ter- 

schiedenen  Substanzen  zu  trennen  und  dann  die  gesonderten  Portionen 

•des  Pulvers  auf  chemischem  oder  optischem  Wege  zu  bestimmen. 

Durch  Anwendung  eines  noch  heute  in  Pochwerken  theilweise  üblichen 
Verfahrens  gelang  es  Gordibr  schon  ini  Jahre  1815,  die  mineralische  Zu- 
sammensetzung des  Basaltes  zu  ermitteln.  Man  wirbelt  das  Gesteinspulver 
in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Kasten  tüchtig  auf  und  lässt  dieses  dann  über 
eine  geneigte  Tafel  abfliessen.  Die  schwereren  Mineraltheilchen  bleiben  früher 
liegen,  die  leichteren  werden  weiter  hinabgeführt.  Auch  eines  sogenannten 
Schlemmtroges  oder  der  batda  der  brasilianischen  Goldwäscher  hat  man  sich 
mit  Erfolg  bedient.  Später  benützte  man  die  Stosskraft  eines  Wasserstromes, 
<ler  einen  längeren  Glascylinder,  in  dem  sich  das  Gesteinspulver  befindet, 
aufsteigend  durchläuft  und  dessen  Geschwindigkeit  man  nach  Bedürfniss 
regelt.  Diese  Verfahren  liefern  hinreichend  genaue  Resultate  nur  dann,  wenn 
die  specifischen  Gewichte  der  zu  trennenden  Substanzen  weit  auseinander 
liegen.  Die  sichersten  Resultate  auch  bei  geringen  Unterschieden  der  spe- 
cifischen Gewichte  liefert  die  Benutzung  der  sogenannten  Scheide flüssig- 
keiten,  d.  h.  Flüssigkeiten  von  hohem  specifischem  Gewichte,  deren  Eigen- 
schwere man  durch  Zusatz  von  Wasser  oder  andern  leichteren  Flüssigkeiten 
innerhalb  gewisser  Grenzen  ändern  kann.  In  einer  solchen  Flüssigkeit  fallen 
aus  einem  gemengten  Mineralpulver  alle  diejenigen  Theilchen  aus,  welche 
schwerer  sind  als  die  benutzte  Scheideflüssigkeit,  während  alle  TheUchen, 
welche  die  Eigenschwere  der  Flüssigkeit  selbst  haben,  in  ihr  schweben  und 
alle  leichteren  Theilchen  in  ihr  aufsteigen.  —  Die  heute  in  Gebrauch  befind- 
lichen Scheideflüssigkeiten  sind:  eine  KaliumquecksilberjodidlÖsung  (Thoü- 
LBT'sche  Lösung)  mit  dem  Dichtigkeitsmaximum  3,i— 3,2,  eine  Cadmiumbo- 
iTotungstatlösung  (KLEiN'sche  Lösung)  mit  dem  Dichtigkeitsmaxi inum  von 
etwa  3,38,  eine  Baryumquecksilberjodidlösung  {RoHRBAcn'sche  Lösung)  mit 
dem  Dichtigkeitsmaximum  von  etwa  3,6  und  Methylenjodid  mit  dem  Dichtig- 
keitsmaximum  von  etwa  3,ss  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Thoulbt'- 
flche  und  KLSiN'sche  Lösung  lassen  sich  mit  Wasser  verdünnen,  unter  ge- 
wissen Vorsichtsmassregeln  auch  die  RoHRBACH'sche.  Methylenjodid  muss 
mit  Benzol  verdünnt  werden.  Für  die  Trennung  noch  schwererer  Pulver 
bedient  man  sich  schmelzflüssiger  Lösungen  von  Mercuronitrat  und  eines 
"Doppelsalzes  von  Thalliumsilbernitrat,  deren  Schmelzpunkt  sehr  niedrig  ist 
und  die  sich  im  Schmelzfluss  mit  Wasser  verdünnen  lassen,  nach  den  Vor- 
schlägen von  Retgbks  mit  Vortheil.  —  Die  vollkommene  und  quantitative 
Trennung  eines  Gesteinspulvers  in  die  verschiedenen  Gemengtheile  ist  auch 
mit  diesen  Scheideflüssigkeiten  nicht  zu  erreichen.  Aber  immerhin  kann  man 
vermittelst  derselben  aus  einem  Gemenge  manche  Componenten  in  hoher,  in 
günstigem  Falle  in  praktisch  absoluter  Reinheit  abscheiden.  Man  muss  hierzu 
die  zu  trennenden  Pulver  vor  der  Eintragung  in  die  Scheideflüssigkeiten 
durch  Sieben  auf  thunlichst  gleiche  Eomgrösse  bringen,  oft  auch  chemisch 
l>ehandeln,  um  verunreinigende  Substanzen  zu  entfernen,  welche  die  Eigen- 
schwere  der  Pulvertheilchen  ändern.  So  entfernt  man  oft  anhängendes  Eisen- . 
hydroxyd,  Carbonate  und  ähnliches  durch  Salzsäure,  anhängende  Glaspar- 
tikel durch  Flusssäure  u.  s.  w. 

Mit  Vortheil  verwendet   man   ferner    zur  Trennung   der  Mineral- 
!gemengtheile   eines  Gesteinspulvers   einen  Magnetstab   oder  einen 
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Elektromagneten.  Durch  den  letzten  kann  man  nicht  nur  die- 
gemeinhin  magnetisch  genannten  Mineralien  von  den  unmagnetiBchen 
trennen;  es  werden  vielmehr  alle  eisenhaltigen  Mineralien  durch  starke- 
Elektromagneten  angezogen.  Der  Grad  der  Anziehbarkeit  scheint 
jedoch  nicht  nnr  von  dem  absoluten  Eisengehalt  des  Minerals  abzu- 
hängen, sondern  es  dürften  auch  andere  Verhältnisse,  wie  etwa  die 
Bindung,  in  welcher  das  Eisen  sich  im  Mineral  findet  oder  vielleicht 
die  Eigenschwere  der  übrigen  Bestandtheile  der  eisenhaltigen  Mine* 
ralien,  von  Einfluss  sein. 

Zu  den  wichtigsten  Hilfsmitteln  der  Qesteinsuntersuchung  gehört 
die  quantitative  chemische  Analyse,  deren  Methoden  hier 
ebenso  als  bekannt  vorauszusetzen  sind,  wie  diejenigen  der  Mineral- 
bestimmung. Bei  homogenen  Gesteinen,  wenn  es  solche  giebt,  d.  h. 
solchen,  welche  nur  von  einem  einzigen  Mineral  gebildet  werden,, 
würde  die  quantitative  Analyse  dieses  unmittelbar  ergeben.  Bei  ge- 
mengten Gesteinen,  d.  h.  solchen,  an  deren  Aufbau  sich  mehrere- 
Mineralien  betheiligen,  kann  die  mineralische  Zusammensetzung  im 
Allgemeinen  nicht  unmittelbar  aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  her- 
ausgelesen werden.  Man  muss  diese  berechnen,  d.  h.  unter  ge- 
wissen Annahmen  durch  Rechnung  und  Deduction  aus  den  Zahlen  der 
Analyse  die  mineralische  Zusammensetzung  erschliessen. 

Die  Aufgabe  kann  hierbei  eine  zweifache  sein.  Im  einen  Falle 
ist  der  Mineralbestand  des  untersuchten  Gesteins  unbekannt;  man. 
will  ihn  aus  der  Analyse  selbst  erst  finden  und  dann  auch  thuulichst 
genau  quantitativ  bestimmen.  Im  andein  Falle  ist  der  Mineralbestand, 
durch  vorherige  mineralogische  Untersuchung  der  Art  nach  bekannt 
und  man  soll  nur  die  relativen  Mengen  der  einzelnen  Componenten 
finden.  Die  erste  Aufgabe  ist  in  vielen  Fällen  gar  nicht  mit  ge- 
nügender Sicherheit,  in  allen  Fällen  schwerer  zu  lösen,  als  die  zweite. 

Eine  ältere,  auch  heute  noch  nicht  ganz  verlassene  und  wegen  ihrer 
Verwendung  in  den  Analysensammiungen  von  Justus  Roth^  wichtige  Me- 
thode der  Discussiou  einer  Gesteinsanalyse  benutzt  die  sogenannten  Sauer- 
stoff-Proportionen und  den  Sauerstoffquotienten.  Sie  beruht  auf  der  Ver- 
schiedenheit des  Sauerstoffgehaltes  in  Basis  und  Säure,  beziehungsweise  in 
den  Monoxyden,  Sesquioxyden  und  der  Kieselsäure  bei  dualistischer  Auf- 
fassung der  Salze.    Als  Sauerstoffquotienten  bezeichnet  man  das  Verhältnisa 


^  Die  Gesteinsanalysen  in  tabellarischer  Übersicht  und  mit  kritischen 
Erläuterungen  von  Justus  Roth.  Berlin  1861.  —  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
plutonischen  Gesteine,  gestützt  auf  die  von  1861—1868  veröffentlichten  Ana- 
lysen von  Justus  Roth.  Berlin  1869;  —  dasselbe,  gestützt  auf  die  von 
1869—1873  veröffentlichten  Analysen.  Berlin  1873;  —  dasselbe,  gestützt  auf 
die  von  1873—1879  veröffentlichten  Analysen.  Berlin  1879;  —  dasselbe,  ge- 
stützt auf  die  von  1879—1883  veröffentlichton  Analysen.    Berlin  1884. 
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der  SaaerBtoffatome  sämmtlicher  Basen  zu  denjenigen  der  Kieselsäure.    So 

wäre  z.  B.  für 
Olivin        ==  2Mg  0  Si  O2  das  Sauerstofifverhältniss  =  1 
Diopsid     =CaOMg0  2Si02  „  =1 

Granat      =3ROR2083Si02  „  =1 

Nepheün  =NaaOAl80a2SiO,  ,  =1 

Leucit       =KaOAlgOB4SiO|  „  =1 

Orthoklas  =  KgO  AlgOaGSiOg  »  =  1 

Gegeben  sei  die  Analyse  eines  Gesteins  von  dem  specifischen  Gewicht 

2,614  unter  I. 


1,  der  SauerstofPquotient  =  1 

2,  „  =  0,6 
1:2,               ,  =1 
3:4,                „  =1 
3:8,               „  =«0,6 
3 :  12,             „                   =  0,M 


I 

Ja 

Ib 

SiOg     .    . 

.    77,a4 

41,25 

128,90 

AlgOs  .    .    . 

14,26 

6,71 

13,98 

FegO,  .    .    . 

0,94 

0,28 

0,69 

MgO    .    .    . 

0,08 

0,03 

0,20 

CaO     .     .    . 

0,88 

0,24 

1,« 

NajO   .    .    . 

2,45 

0,63 

3,95 

KjO     .    . 

4,82 

0,82 

5,18 

H2O     .    . 

0,28 

0,25 

1,56 

0,217 


101,00  50,21  155,79 

Man  berechnet  aus  den  Procenten  der  einzelnen  Bestand theile  .nach 
den  Ansätzen: 

77,84  :  X  =  SiO,   :  20  =    60  :  32 
14,26  :  X  =  AljOg:  30  =  102  :  48  u.s.w. 
den  Sauerstoff  der  Kieselsäure,   der  Thonerde  u.  s.  w.    Die  sich  ergebenden 
Zahlen   stehen   unter  la.    Dann  ergiebt  sich  für  das  Gesammtgestein    das 
Sauerstoffverhältniss  in  den  Monoxyden  RjO  +  RO,   zu  demjenigen   in  den 
Sesquioxyden  RgOg  und  der  Kieselsäure  SiOg  zu 

RjO  +  RO  :  RgOj  :  SiO,  =  1,97  :  6,99  :  41,26 
und  der  Sauerstoffquotient 

RgO  +  RO  +  RgOg  _  1,97  +  6,99  _ 
SiOg  "■       41,25 

Ein  Vergleich  dieses  Sauerstoffquotienten  mit  denjenigen  der  gesteins- 
bildenden Mineralien  zeigt,  dass  es  unter  diesen  keines  mit  so  niedrigem 
Sauerstoffquotienten,  also  mit  so  hohem  SiOg-Gehalt  giebt.  Das  Gestein  niuss 
also  entweder  freie  Kieselsäure  (Quarz),  oder  einen  nicht  unter  den  Minera- 
lien bekannten  Gemengtheil  (Gesteinsglas,  Mikrofelsit)  enthalten,  dessen  Si  O^- 
Gehalt  höher  ist^  als  derjenige  der  sauersten  Feldspäthe.  Der  letzteren  An- 
nahme widerspricht  das  spec.  Gew.  =  2,6i4,  welches  in  diesem  Falle  niedriger 
sein  müsste;  es  bleibt  also  nur  die  Annahme,  dass  freier  Quarz  zugegen 
sei.  —  Da  das  Sauerstoffverhältniss  der  Monoxyde  zu  dem  der  Thonerde 
1,97 : 6,71,  d.  h.  kleiner  als  1:3  ist,  so  darf  man  annehmen,  dass  thonerdefreie 
Silikate  ganz  fehlen,  da  sonst  das  Verhältniss  1  :  3  im  umgekehrten  Sinne, 
als  es  der  Fall  ist,  getrübt  erscheinen  müsste.  Man  wird  zu  der  Annahme 
berechtigt  sein,  dass  Feldspäthe  neben  Quarz  den  Hauptbestandtheil  bilden 
und  dass  diese  wahrscheinlich  chemische  Veränderungen  erfahren  haben, 
denen  zufolge  mehr  AI2O8  vorhanden  ist,  als  dem  Verhältniss  1  :3  entspricht. 
Ist  das  Gestein  frisch,  so  deutet  der  Wassergehalt  auf  ein  Glimmermineral 
neben  Feldspath;  die  sehr  geringe  Menge  MgO  und  das  Fehlen  von  FeO 
nöthigen  zu  der  Annahme  von  Muscovit.    Der  FegOs-Gehalt  lässt  ein  Eisenerz 


J 
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und  zwar  Eisenglanz  in  kleiner  Menge  vermnthen.  Das  Gestein  wird  also 
aus  Quarz,  herrschendem  Alkalifeldspath,  wenig  Ealk-Natronfeldspath  nebst 
etwas  Muscovit  und  Eisenglanz  in  vollkrystallinem  Gefüge  bestehen.  Die 
Analyse  giebt  die  Zusammensetzung  eines  Aplits  aus  dem  Eirneckthale  bei 
Barr  im  Unterelsass. 

Seit  der  Einführung  des  Mikroskops  wird  man  nur  selten  in  die  Lage 
kommen,  die  mineralische  Zusammensetzung  eines  Gesteins  aus  der  Bausch- 
analyse erschliessen  zu  müssen.  Die  Bauschanalyse  dient  heute  wesentlich 
zur  Controle  der  mikroskopischen  Diagnose  und  zur  Berechnung  der  relativen 
Mengen  der  auf  anderem  Wege  gefundenen  Mineralgemengtheile. 

Im  vorliegenden  Falle  sei  durch  mikroskopische  Untersuchung 
festgestellt,  dass  das  analysirte  Gestein  aus  Quarz,  orthotomem  und 
klinotomem  Feldspath,  Muscovit  und  Eisenglanz  «nebst  sehr  wenig 
Zirkon  bestehe,  dessen  Gegenwart  in  der  Analyse  keinen  Ausdruck 
gefunden  hat.  Es  soll  die  relative  Menge  dieser  Gomponenten  des 
Gesteins  gefunden  werden.  Theoretisch  ist  diese  Aufgabe  unter  der 
Annahme  einer  constanten  und  bekannten  Constitution  der  verschie- 
denen Gemengtheile  und  einer  durchaus  fehlerfreien  Analyse  immer 
durch  ein  System  von  Gleichungen  mit  mehreren  Unbekannten  zu 
lösen.  Beide  Annahmen  dürften  in  der  Wirklichkeit  kaum  je  zu- 
treffen. Daher  ist  die  gestellte  Aufgabe  immer  nur  annäherungsweise 
zu  lösen  und  zwar  um  so  genauer,  je  genauer  die  chemische  Con- 
stitution der  Gemengtheile  durch  Sonderanalysen  festgestellt  wurde. 
Wo  dieses,  wie  in  dem  erwähnten  Beispiele,  gar  nicht  geschehen  ist, 
legt  man  der  Berechnung  eine  ideale  Zusammensetzung  der  Gemeng- 
theile zu  Grunde. 

Theilt  man  die  Procentzahlen  der  Analyse  I  S.  7  durch  die 
Molekulargewichte  60  für  Si  Oj,  102  für  Alg  O3,  160  für  Fe^Oj  u.  s.  w., 
so  ergeben  sich  die  dort  sub  I  b  angeführten,  zu  grösserer  Uebersicht- 
lichkeit  verhundertfachten  Zahlen,  die  sogen.  Molekularproportionen. 
Sie  sagen  uns,  welche  relativen  Mengen  von  Molekülen  in  den  gefun- 
denen Procenten  vorhanden  sind.  In  der  Gesteinseinheit  sind  dem- 
nach 155,79  Moleküle  enthalten,  von  denen  128,9o  der  Kieselsäure, 
13,98  der  Thonerde  u.  s.  f.  angehören.  Nennt  man  die  Menge  der  Kali- 
feldspath  -  Moleküle  ( Kg 0  Alg  O3  6  Si  Og )  x ,  die  der  Natronfeldspath- 
Moleküle  (Na^O  AljOg  6Si02)  y,  die  der  Kalkfeldspath  -  Moleküle 
(CaOA]j,03  2SiOs,)  z,  die  des  Muscovits  2  HgO  K^G  SAlgO»  öSiOg 
(unter  Vernachlässigung  des  kleinen  MgO-Gehaltes)  u,  die  des  Eisen- 
glanzes V  und  die  des  Quarzes  w,  so  hat  man  folgendes  System  von 
Gleichungen : 

()X  -f  6y  4.  2z  -f  6u  +  w  =  128,90  (für  SiOg) 
x4-y  +  z  +  3u=     13,98  (  „     AI2O3) 

z  =       1,48  (  „     CaO) 
X  -I-  u  =      5,13  (  „    KgO) 
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211  =  1,56  (für  HgO) 
V  =  0^9  (  „    FeaOg) 
und  daraus 

X  =    4,35  Moleküle  Kalifeldspath,  entsprechend  23,i9% 

y  =    5,81  „          Natronfeldspath,        „             30,44  ,, 

z  =     1,48  9          Kalkfeldspath,            „               4,ii  „ 

u  =    0,78  ^          Muscovit,                      „               6,21  , 

V  =    0,69  „          Eisenglanz,                 „              0,94  „ 

w  =  60,30  B          Quarz,                         „             36,i8  „ 

101,07  0/, 

Berechnet  man  hieraus  die  procentische  Zusammensetzung  des 
Gesteins  behufs  Vergleichung  mit  den  gefundenen  Zahlen^  so  erhält  man 

SiOg 77,35 

AlgOs .  14,27 

FegOa 0,94 

CaO 0,83 

NagO 3,(50 

KgO 4,81 

H2O 0,28 

102,08 

und  erkennt  aus  der  Summe,  wie  aus  den  Einzelzahlen,  dass  entweder 
die  gemachten  Annahmen  nicht  durchaus  zutreffend  oder  die  Analyse 
nicht  fehlerfrei  oder  endlich  weder  die  Annahme  noch  die  Analyse 
fehlerfrei  sind. 

In  den  meisten  Fällen  wird  man  lieber,  statt  sich  eines  Oleichungs- 
systemes  zu  bedienen,  das  folgende  versuchende  und  schematische 
Verfahren  anwenden,  bei  welchem  sich  einigermaassen  erkennen  lässt, 
wo  die  Analyse  nicht  ganz  richtig  ist.  Bei  obiger  Analyse  wird  man 
den  Gesammtgehalt  an  H^O  und  MgO  der  Berechnung  des  Glimmers 
zu  Grunde  legen.  Diese  Substanzen  sind  im  Glimmer  nach  einer  ver- 
breiteten Annahme  in  den  Formeln  2H2O,  K^O,  SAlgOg,  ßSiOg  und 
2MgOSi02  vorhanden.  Es  verlangen  demnach  1,56  Mol.  HjO  zur 
Glimmerbildung  0,78  Mol.  K^O,  2,84  Mol.  Al^Oj  und  4,68  Mol.  SiO,: 
ebenso  die  0,20  Mol.  MgO  noch  0,io  Mol.  SiO^.  Multiplicirt  man  diese 
2iahlen  mit  den  Molekulargewichten  für  KgO,  Al^Oj,  SiOg,  so  erhält 
man  wieder  die  Gewichtsmengen  dieser  Stoffe,  welche  im  Glimmer 
gebunden  sind  und  durch  ihre  Addition  die  im  Gestein  vorhandene 
Menge  Glimmer  in  Molekülen  [und  Procenten.  Die  erste  Horizontal- 
reihe der  folgenden  Tabelle  giebt  die  Zusammensetzung  des  Gesteins 
in  Procenten  und  Molekülen;  die  zweite  enthält  dieselben  Werthe  für 
den  Glimmer;  die  letzte  Vertikalreihe  jeweils  die  Summen.  Aus  dem 
Rest  des  KgO  wird  man  den  Orthoklas  (KjO  AlgOg  ßSiOg),  aus  dem 
Na,0  den  Albit  (Na^O  AIjOs  GSiO^),  aus  dem  CaO  den  Anorthit 
(CaO  AI2O3  2  810^)  u.  s.  vv.  berechnen.  Die  nicht  bei  der  Rechnung 
verbrauchte  SiOg  ist  der  freie  Quarz. 


10     — 


B 
N 

0 


opÄ5  w  |7i  ö;  w 

(3   fi   s;*  p^  e»   SD 

^  ^  5 


9 

9 


s 


g  s  s>  g- 

2,  ^     CT 


PS 

o 


-^    bO     ,      i-k   »f*»    Ü'   O    fcO 

bO       X        I        •>!      M       A       O       OD 

iS       ►-  OD       ij       Ä       Ä       M 


I 
+ 


OD 


+ 


00 


00    ►- 

I     ^  ^ 

8  sg 


hO   CO 

1    to  00  o  o  t^ 

I        «•         ««         ^         ««         «« 

'      V     »a     ^     1^     A 
A     o     o     o     S 


00 


s 


00 


O 
O 

8 


OD 

lO 

06 


OD 


CO 


OC 


^    1^  4^ 

I     ^      w  %• 

I        CT«      O  «^ 

^      CO  i^ 


>  s^  ^  !s 


I  g 


I  i 


ts 


s: 


ae 


OD 


o 
S 

o 
3 


i« 

i*k 
»• 

S» 
^ 


o 


I    I 

I     I 


(^  ^  ro  lO 

CO  to  O  »^  O  »f^ 


h*      OD      ^      r- 
►-      »-      *      IC 


IC 


«1      ^ 


V*  '■^    ^  00    03 

CO  b-    O    öl    »-    »f*. 

«•  ^  ^  •«  •« 

<c  CO     c;«     (o     £ 

CO  A     «D     »e     c 


s 


»a 

CO 


OC 


-^ 
-a 


o    Ol 


o 


O 


oo  S«» 

«   o 


V«    O 


O  ^ 

p  so 

8  a 


p5^ 


Nach  der  mikroskopischen  Unter- 
snchnng  enthielt  das  Gestein  nur  wenig 
zwillingsgestreiften  Feldspath  mit  den 
Eigenschaften  des  Oligoklases  Ab,  An^, 
der  Rest  des  Natronfeldspatbs  muss  im 
Orthoklas  vorhanden  sein  und  das  Ge- 
stein bestände  aus  rund  6^/^  Muscovit^ 
420/o  Orthoklas,  8"/o01igoklas,  P/o  Eisen- 
glanz und  43  ^/o  Quarz.  Danach  mttsste 
sein  ungefähres  specifisches  Gewicht  sich 
ergeben  aus  der  Gleichung 
6     .    42    .     8     ,     l      ,    43     •  100 
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2,80  '  2,56  '  2,64  '  4,50  '  2,65       g 
Man  berechnet  g= 2,630.  Die  pyknome- 
trische  Bestimmung  ergab  g= 2.613. 

A.  Delesse  bestimmte  die  rela- 
tiven Mengen  der  ein  Gestein  aufbauen- 
den Gemengtheile  nach  der  Grösse  der 
Areale  (f),  die  diese  auf  einer  Durch- 
schnittsfläche (F)  des  Gesteins  einnehmen. 
Denkt  man  sich  F  parallel  der  Coor- 
dinatenebene  xy  und  unendlich  viele 
parallele  Ebenen  dieser  parallel,  so  wäre 
das  Integral  yf  dz  das  Volumen  des- 
jenigen Gemengtheils,  der  auf  den  Flä- 
chen F  das  Areal  f  einnähme.  Der  Werth 
f  ist  eine  Funktion  von  z,  wenn  z  die 
Höhe  des  untersuchten  Gesteinsstückes 
ist,  und  nimmt  man  ein  sehr  gleichmäs- 
sig  gemengtes  Gestein  und  unendlich 
grosse  Schnittebenen  F  an,  so  wäre  f 
in  jedem  F  gleich  gross  und  fz  wäre 
das  Volum  des  Gemengtheils,  welcher 
das  Areal  f  einnimmt,  gewissermaasscn 
ein  Cylinder  aus  der  Basis  f  und  der 
Höhe  z.  —  Da  nun  z  für  alle  Gemeng- 
theile gleich  ist,  so  ständen  die  Volumina 
der  verschiedenen  Gemengtheile  im  Ver- 
hältniss  der  Areale,  welche  sie  auf  einer 
mögliehst  grossen  Schnittfläche  des  Ge- 
steins einehmen.  Die  Gewichtsverhält- 
nisse   ergeben  sich   dann  aus  der  Glei- 
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chmig  ^  +  FD  "^  FD"*" ^^'  ^®""  ^i  •  ^s  •  h  «•  s-  w.  die  Areale 

auf  der  Scbnittfläehe,  d^,  d^f  d^  a.  s.  w.  die  speeifiseben  Gewichte  der 
yerschiedenen  Gemeogtheile  und  D  das  speciiische  Gewicht  des  Ge- 
steins ist. 

Die  Areale  f^.  f^.  fg  u.  s.  w.  bestinmite  Deles&e  dadurch^  dasa  er 
die  Fläehe  F  mit  geöltem  Papier  bedeckte  und  hierauf  verschieden- 
farbig die  Areale  der  Gr^dztheile  durchzeichnete,  das  Papier  auf  Stan- 
niol klebte,  dieses  den  Grenzen  der  Areale  auf  dem  Papier  folgende 
zerschnitt  und  die  zu  jedem  Gemengtheil  gehörigen  Stanniolstückchen 
nach  Ablösnng  des  Papiers  wog.  Die  gefundenen  Gewichte  verhalten 
sich  wie  die  gesuchten  Volumina. 

A.  R08IWAL  (Verhd.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1898.  143.  Wien) 
vereinfaehte  das  Verfahren  und  machte  es  auch  für  dichte  Gesteine 
und  mikroskopische  Beobachtung  anwendbar,  indem  er  an  die  Stelle 
der  DELESSE'schen  Fläche  F  eine  oder  mehrere  materielle  Linien 
setzt,  die  auf  einer  oder  mehreren  Flächen  gerade,  gebrochen,  krumm 
irgendwie  gezogen  werden  können,  so  dass  sie  möglichst  verschiedene 
Stellen  der  Flächen  berühren  und  die  Gesammtlänge  dieser  von  RosrwAL 
Mengenindicatrix  genannten  Linien  wenigstens  das  Hundertfache  der 
Komgrösse  des  Gesteins  ist.  Je  länger  die  Mengenindicatrix  und  je 
gleichmässiger  das  Mineralgemenge  im  Gestein,  um  so  genauer  werden 
die  Resultate.  Die  Messungen  können  mit  dem  Zirkel,  dem  Maassstabe 
oder  dem  Mikroskop  ausgeführt  werden.  Nach  derselben  Schlusskette 
wie  oben  für  die  Fläche  ergiebt  sich  hier,  dass  die  Summen  der  den 
verschiedenen  Gemengtheilen  zugehörigen  Längen  auf  der  Indicatrix 
im  Verhältniss  zu  der  Gesammtlänge  der  Indicatrix  die  Volumantheile 
der  Gemengtheile  am  Gesammtgestein  ausdrücken. 

Wie  das  Verfahren  bei  nicht  gleichmässig  gemengtem  Gesteine 
zu  modificiren  sei,  ergiebt  sich  von  selbst. 

Neben  der  Bauschanalyse  leistet  in  manchen  Fällen  auch  die 
sogen.  Partialanaljse  wichtige  Dienste  für  die  Bestimmung  des 
Mineralbestandes  eines  Gesteins.  Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass 
die  verschiedenen  Gesteinsgemengtheile  dem  Angriff  durch  chemische 
Reagentien  verschiedenen  Widerstand  leisten,  behandelt  man  das  Ge- 
steinspnlver  der  Reihe  nach  mit  verschiedenen  Säuren  und  analysirt 
die  gelösten  und  ungelösten  Theile  einzeln  für  sich.  Da  die  Angreif- 
barkeit eines  Minerals  durch  Säuren  mit  dessen  feinerer  oder  gröberer 
Zertheilung,  sowie  mit  der  Concentration  und  Temperatur  des  Angriffs- 
mittels und  endlich  mit  der  Dauer  der  Einwirkung  sich  merklich  ändert, 
so  liefert  die  Partialanalyse  nie  eine  vollkommene  Trennung  der  Ge- 
steinscomponenten,    aber    wohl    um  so  sicherere  Resultate,  je   grösser 
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der  Unterschied  im  Verhalten  derselben  gegen  das  angewandte  Rea- 
gens ist. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  bei  der  Gesteinsnntersachung  auf 
die  Erforschung  der  Structur,  d.  b.  die  Art  und  Weise  des  Ver- 
bandes der  Gemengtheile  zum  Gestein  zu  verwenden^  da  diese  Eigen- 
schaft die  weitestgehenden  Schlüsse  auf  die  Entstehung  und  Geschichte 
eines  Gesteins  gestattet.  Ebenso  wie  der  Mineralbestand  oft  beträcht- 
lich in  einem  und  demselben  Gesteinskörper  wechselt^  ist  auch  die 
Structur  in  hohem  Grade  von  dem  Orte  im  Gesteinskörper  abhängig. 
Sie  ist  nicht  selten  eine  ganz  andere  an  der  Peripherie  als  im  Innern, 
an  der  Oberfläche  und  an  der  unteren  Grenzfläche  der  Gesteinsmassen, 
und  kann  daher  nie  vollständig  an  einem  oder  wenigen,  willkürlich 
geschlagenen  Handstücken,  sondern  nur  durch  das  Studium  im  Felde 
oder  an  zweckmässig  den  verschiedenen  Theilen  eines  Gesteinskörpers 
entnommenen  Proben  erforscht  werden. 

Die  Bestimmung  der  Eigenschwere  der  Gesteine  ermöglicht 
nicht  nur  eine  Controle  der  Gesteinsberechnungen,  sondern  giebt  oft 
wichtige  Aufschlüsse  über  die  holo-,  bezw.  hypokrystalline  Ausbildung 
derselben.  Schon  geringe  Mengen  amorph  erstarrter  Reste  von  Gesteins- 
magmen drücken  das  spec.  Gewicht  bedeutend  herab. 

Allgemeines  über  Gesteinsstoffe. 

•§  4.  Insofern  sich  die  gesammte  feste  Rinde  unserer  Erde,  die 
Lithosphäre,  aus  Gesteinen  aufbaut,  betheiligen  sich  auch  alle  bekannten 
Elemente  und  alle  bekannten  Mineralien  an  deren  Zusammensetzung. 
Viele  Elemente  und  Mineralien  sind  aber  in  so  geringer  Menge  vorhan- 
den, oder  sie  treten  so  unregelmässig  in  rein  localer  Ansammlung  auf, 
dass  ihr  Fehlen  den  Charakter  der  Gesteinswelt  nicht  in  bemerkenswerther 
Weise  ändern  würde.  Eigentlich  gesteinsbildend,  wenn  man  die  ihrer 
Menge  nach  unter  0,1  ^/q  in  der  Gesammtheit  der  festen  Rinde  zurück- 
bleibenden Elemente  ausser  Acht  lässt,  sind  nach  abnehmender  Quan- 
tität geordnet  nur  0,  Si,  AI,  Fe,  Ca,  Mg,  K,  Na,  Ti,  0,  H,  P,  Mn. 

F.  W.  Clarkb  (The  relative  abundance  of  the  chimical  elements.  U.  S. 
geol.  Survey.  Bull.  No.  78.  p.  34)  stellte  eine  interessante  Berechnung  über 
die  quantitative  chemische  Zusammensetzung  der  festen  Erdrinde  und  ihrer 
Luft-  und  Wasserhülle  an.  Giebt  man  der  festen  Erdrinde  unter  Meeres- 
spiegel schätzungsweise  eine  Dicke  von  100  engl.  Miles  =  161  km  rund,  so 
beträgt  das  Volumen  der  Erdrinde  einschliesslich  der  mittleren  Erhebung  der 
Continente  1935000000  engl.  Cubikmeilen  =  8075300000  km».  Davon  sind 
6815000000  km»  fest,  der  Ocean  beträgt  1260330000  km'.  Die  Atmosphäre 
entspricht  5291700  km^  Wasser  als  der  Dichte-Einheit.  Hat  Meereswasser  die 
Dichte  1,08,  die  Erdrinde  nicht  weniger  als  2,5  und  nicht  mehr  als  2,7  spe- 
cifisches  Gewicht,  so  ist  die  Zusammensetzung  der  bekannten  Erdrinde  in 
Procenten. 
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bei  2,5  spec.  Gew.  der  Kruste        bei  2,7  spec.  Gew.  der  Kruste 
Atmosphäre    .    .    .    0,08  0,08 

Ocean 7,08  6,58 

feste  Rinde     .    .    .  92,89  93,S9 

also  rund  93®/o  feste  Rinde  und  7%  Ocean. 

Nach  Dittmar's  Angaben  in  den  Berichten  der  Challenger  Expedition 
ist  der  Maximalsalzgehalt  im  Ocean  37,87  g  im  Kilogramm  Wasser;  dieser 
wurde  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegt,  um  den  Ausfall  der  festen  Salz- 
lager in  der  Erdrinde  möglichst  zu  compeusiren.  Die  Zusammensetzung  der 
Salze  im  Ocean  ist: 

NaCl 77,76 

MgCla 10,88 

MgS04 4,74 

CaS04 3,60 

K,S04 2,46 

MgBrg 0,28 

CaCOg 0,84 


und  danach  die  des  Oceans 

0  .  .  . 

H.  .  . 

Gl.  .  . 

Na  .  . 

Mg  .  . 

Ca  .  . 

K.  .  . 

S  .  .  . 

Br  .  . 

C.  .  . 


100,00 

85,79 

10,67 

2,07 

l.u 

0,14 

0,06 

0,04 

0,09 

0,008 

0,002 


100,00 
Für  die  Zusammensetzung  der  festen  Erdrinne  geht  Clarkb    von  d^n 
krystaUinen  Gesteinen  aus,   da  diese  ja   durch  mechanische  Zertrümmerung 
einerseits,  durch  chemische  Auslaugung  von  Salzen  und  Aufnahme  von  Wasser 
und  Kohlensäure  andererseits  alle  Sedimente  liefern.    Er  fand 

SiOji  . 
AlgOs  . 
FegOg. 
FeO  . 
CaO  . 
MgO  . 
KgO  . 
NagO  . 
HgO    . 

98,48      98,86      98,69      97,67      98^8      99,18      99,21      98,89 

A.  Mittel  aus  82  Analysen  vulkanischer  Gesteine  aus  dem  westlichen  Nord- 

amerika, 40.  Parallel. 

B.  9        V    64        „  vulkanischer  Gesteine  des  Yellowstone  Parks. 

C.  9        »39        9  vulkanischer  Gesteine  aus  Californien. 


A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

.      .      .      61,89 

61,89 

60,49 

60,66 

60,50 

59,80 

56,75 

58,59 

.      15,71 

16,78 

16,08 

15,46 

14,86 

14,65 

14,90 

15,04 

1,81 

3,18 

2,47 

2,74 

3,85 

4,99 

4,58 

3,94 

3,65 

2,40 

2,86 

2,27 

4,81 

2,92 

3,71 

3,48 

4^1 

4,58 

6,15 

4,71 

3,52 

5,19 

5,79 

5,29 

2,40 

3,08 

4,81 

3,85 

5,00 

3,45 

5,22 

4,49 

3,54 

2,70 

1,80 

3,97 

2,52 

3,06 

2,90 

2,90 

3,28 

3,70 

3,81 

3,54 

2,49 

2,98 

3,24 

3,20 

1,69 

1,59 

1,12 

0,97 

2,58 

2,09 

2,12 

1,96 
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D.  Mittel  aus  54  Analysen  verschiedener  Eruptivgesteine  aus  dem  westlichen 

Nordamerika. 

E.  „        n    ^        n  ^on    krystallinen   Gesteinen   des  Grundgebirges 

der  verschiedensten  Theile  von  Nordamerika. 

F.  9        ff    75        „  europäischer  kristalliner  und  vulkanischer  Ge- 

steine   aus   fünf  willkürlich  gewählten  Bänden 
des  Neuen  Jahrbuchs  f.  Min.,  Geol.  u.  Palaeont. 

G.  „        «486        y,  verschiedener  krjstallin  er  Gesteine,  die  der  BoTH- 

schen  Analysen-Sammlung  für  den  Zeitraum  1879. 
bis  1883  entnommen  wurden. 
H.      9        „    allen  vorhergehenden  880  Analysen. 

Hieraus  wurde   die  Zusammensetzung  nach  Elementen  berechnet,   wie 
folgt: 


Si  . 

AI. 

Fe. 

Ca. 

Mg 

K  . 

Na 

H. 

0. 


A' 

B' 

c 

jy 

E' 

F' 

G' 

H' 

28,88 

28,88 

28,28 

28,31 

28,28 

27,91 

26,50 

27,34 

8,81 

8,82 

8,51 

8,18 

7,57 

7,75 

7,89 

7,96 

4,11 

4,09 

3,96 

3,68 

5,71 

5,77 

6,09 

5,47 

d,»s 

3,«7 

4,89 

3,87 

2,51 

3,71 

4,13 

3,78 

1,44 

1,85 

2,58 

2,01 

3,00 

2,07 

3,13 

2,69 

2,94 

2,84 

1,49 

3,29 

2,09 

2,54 

2,41 

2,41 

2,48 

2,74 

2,46 

2,68 

1,85 

2,21 

2,56 

2,87 

0,19 

0,18 

0,12 

0,11 

0,28 

0,28 

0,24 

0,22 

46,96 

47,28 

46,85 

46,09 

47,28 

46,94 

46,26 

46,65 

98,48     98,85      98,59      97,67      98,52  99,13      99,21      98,89  1 

Für  die  selteneren  und  in  nur  geringen  Mengen  vorhandenen  Bestand- 

theile  ergab  sich: 

TiOj 0,55 

PaOft 0,22 

Mn  0 0,10 

COa 0,87 

S 0,084 

CrgOg 0,021 

BaO       0,083 

SrO 0,009 

Cl         0,012 

LiaO 0,011 

1,860 


^)  Das  Mittel  aus  63  Analysen  von  Eruptivgesteinen  aller  bekannten 
Eruptivgesteinsfamilien,,  aus  den*  verschiedensten  Gegenden  der  Erde,  die  zu 
anderm  Zweck  (H.  B.,  Über  die  chemischen  Beziehungen  der  Eruptivgesteine. 
T.  M.  P.  M.  1889.  XI.  144)  zusammengestellt  wurden,  ist  auf  wasserfreie  Sub- 
stanz berechnet  in  der  Zusammensetzung  nach  Oxyden  (a)  und  nach  Ele- 
menten (bj 

a  b 

SiO« 58,6  Si 27,4 

AljOs 15,3  AI 8,1 

FeaOj 3,4  Fe 6,3 

FeO 5,0  Ca 3,9 

CaO 5,5  Mg 3,4 

MgO 5,7  K 2,3 

KaO 2,8  Na 2,4 

NajO 3,6  O 46,1 

99,9  99,9 
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worin  C  0^  zu  hoch  ist,  da  diese  Substanz  nur  in  den  unfrischen  Oberflächen- 
Gesteinen  auftritt,  den  frischen  und  tiefergelegenen  fehlt.  —  Die  in  obigen 
Rechnungen  nicht  auftretenden  Kalksteine  würden  nach  T.  Mellard  Rbadb 
etwa  1%  der  festen  Binde  unserer  Erde  bilden,  wonach  noch  0,44%  CO^  den 
obigen  0,87  %  zuzurechnen  wären.  Man  erhält  dann  für  die  Kohlensäure  ein 
Maximum  von  0,8i^/q, 

Unter  Zurechnung  der  selteneren  Bestandtheile  zu  obigem  Mittel  H' 
ergiebt  sich  bei  Vernachlässigung  derjenigen  Elemente,  die  nicht  mehr  in  der 
2.  Decimale  ausdrückbar  sind,  als  Zusammensetzung  der  93%  festen  Rinde 
unserer  Erde  (M'),  der  7%  Ocean  (M"),  der  0,08%  Atmosphäre  (M'^')  und 
des  gesammten  Erdkörpers,  soweit  er  uns  bekannt  ist,  also  ohne  das  Erd- 
innere (M): 

M'  M''  M'"  M 

0 47,29  85,79  2d/)o  49,98 

Si 27,21  —  —  25,80 

AI 7,81  —  —  7,26 

Fe 5,46  — -  —  5,08 

Ca 3,77  0,05  —  3,61 

Mg 2,68  0,14  —  2,50 

Na 2,86  1,14  —  2,28 

K 2,40  0,04  —  2,28 

H 0,21  10,67  —  0,94 

Ti 0,88  —  —  0,80 

C 0,22  0,002  —  0,fl 

Cl 0,01  2,07  1 

Br -  0,008}  "  "'** 

P 0,10  .    —  — •  0/)9 

Mn 0,08  —  —  0,07 

S 0,08  0,09  —  0,04 

Ba 0,08  —  —  0,08 

N —  —  77,00  0,02 

Cr 0,01 — — 0^ 

100,00         100/x)  100,00        100,00 

Die  angeführten  Zahlen  beweisen,  dass  trotz  der  grossen  Mannich  faltig- 
keit der  Gesteine  die  Durchschnittszusammensetzung  der  Erde  allenthalben 
die  gleiche  ist  und  dass  gegen  das  feste  Felsgerüst  unseres  Erdkörpers  alle 
andern  Theile  sehr  zurücktreten.  Sie  zeigen  femer,  dass  die  Mannich  faltig- 
keit der  Gesteine  sehr  wahrscheinlich  durch  Differentiationen  im  Gesammt- 
Stoffe  der  Erde  entstanden  ist  und  dass  dieser  Differentiations-  oder  Spaltungs- 
vorgang ein  von  innen  nach  aussen  vorschreitender  sein  muss.  Die  orga- 
nische Welt,  oder  die  Kohlenstoffwelt,  wie  man  sie  auch  nennen  kann,  er- 
scheint nach  diesen  Zahlen  wie  ein  schattenhafter  Traum  der  alten  Mutter 
Erde. 

§  5.  Die  wichtigsten  gesteinsbildenden  oder  doch  in  weiter 
Verbreitung;  wenn  auch  sehr  geringer  Menge  in  den  Gesteinen  vor- 
kommenden Mineralien  sind: 

1)  unter  den  Elementen  die  Kohle^ 

2)  nnter  den  Oxyden  die  Eisenerze   (Magnetit^  Hämatit,  Titan- 
eisen; Brauneisen);  die  Spinelle  (Pleo na  st,  Chromit,  Hereynit; 
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Picotit),  der  Quarz,  Tridymit,   Chalcedon,  Opal,  der  Rutil  und 
der  ZirkoD, 

3)  unter  den  Haloiden  das  Steinsalz  und  der  Flussspath, 

4)  unter  den  Sulfiden  der  Eisenkies  und  der  Magnetkies, 

6)  unter  den  Carbonaten  der  Calcit,  der  Dolomit,  der  Eisenspatb 
und  der  Aragonit, 

6)  unter  den  Sulfaten  der  Gyps  und  der  Anhydrit, 

7)  unter  den  Phosphaten  der  Apatit, 

8)  unter   den  Silikaten,    der   weitaus  wichtigsten  Mineralclasse    für 
die  Gesteinswelt: 

a)  die  Feldspathfaniilie  mit  den  Arten  Orthoklas,  Sanidin, 
Mikroklin,  Anorthoklas,  Albit,  Oligoklas,  Andesin,  Labradorit, 
Bytownit  und  Anorthit, 

b)  die  Leucitgruppe  mit  den  Arten  Leucit,  Nephelin  und 
Elaeolith,  Sodalith,  Nosean,  Hauyn  und  Cancrinit, 

c)  die  Glimmerfamilie  mit  den  Arten  Biotit  (Meroxen,  Lepido- 
melan  und  Anomit),  Muscovit  und  Sericit,  Paragonit,  Lithion- 
glimmer, 

d)  die  Familie  der  Pyroxene  mit  den  Arten  Bronzit,  Hyper- 
sthen,  Diopsid,  Diallag,  Augit,  Aegirinaugit,  Titanaugit,  Aegirin 
und  Akmit,  Jadeit  und  Amphibole  mit  den  Arten  Antho- 
phyllit,  Gedrit,  Strahlstein  und  Nephrit,  Hornblende,  Arfved- 
sonit  mit  seinen  Verwandten,  Glaukophan,  üralit, 

e)  die  Skapolithfamilie  nebst  Melilith  und  Gehlenit, 

f)  die  Familie  der  Chlorite, 

g)  die  Familie  der  Sprödglimraer  und  der  Lawsonit, 
h)  die  Familie  des  Olivins,  Serpentins  und  Talkes, 
i)die   Familie   der   Epidote   (Pistazit,    Orthit,    Piemontit, 

Zoisit), 
k)  die  Familie  der  Granate  (Grossular,  Almandin,  Melanit^ 
Pyrop,    Spessartin,    gemeiner  Granat,    üwarowit)  nebst  Cor- 
d  i  e  r  i  t  und  seinen  Derivaten, 
1)  die  Familie  der  Turmaline,  insbesondere  der  Schörl, 
m)die   Thonerde-Silikate    Andalusit,    Sillimanit,    Disthen^ 
nebst  Topas,  Staurolith,  Sapphirin  und  Kornerupin  (Prismatin), 
n)  die  Familie  der  Zeolithe. 

Zu  diesen  Silikaten  gesellt  sich  in  den  ergussförmigen,  seltener 
in  den  gangförmigen  Eruptivgesteinen  öfters  noch  eine  amorphe  Sub- 
stanz von  unbeständiger  chemischer  Zusammensetzung,  welche  man 
als  Basis  oder  Gesteinsglas  bezeichnet.  Sie  stellt  einen  amorph 
erstarrten  Krystallisationsrttckstand  aus  den  Gesteinsmagmen  dar.  — 
Ebenso  tritt  in  den  sauersten,   zumal   den  kalireichen  Ergussgesteinen 
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eine  Mikrofelsit  geDannte  Substanz  auf,  welche  in  ihren  ehemischen, 
morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften  noch  weiterer  Auf- 
klärung bedarf. 

9)  unter    den    Titano-    und    Zirkono-Silikaten    der    Titanit, 

Mosandrit,  Rinkit,  Laavenit,  Rosenbuschit,  Hjortdahlit  u.  a., 
10)  unter  den  Titanaten  der  Perowskit. 

Die  relative  Bedeutung  dieser  Mineralien  für  die  Gesteinswelt 
ist  wieder  eine  sehr  verschiedene ;  die  wichtigsten  derselben  sind  durch 
gesperrten  Druck  hervorgehoben.  —  Auf  die  einfachsten  Verhältnisse 
zurückgeführt  sind  es  die  Silikate  als  Gebilde  der  Tiefe,  die  Car- 
bonate  als  Gebilde  der  Oberfläche  und  der  Quarz,  yvelche  die  Erd- 
rinde aufbauen,  und  ein  grosser  Theil  der  Erdgeschichte,  soweit  die- 
selbe stoffliche  Vorgänge  umfasst,  beruht  auf  dem  .Antagonismus  der 
Kohlensäure  und  der  Kieselsäure. 

§  6.  Ihrem  Ursprünge  nach  sind  die  Mineralgemeng- 
t  heile  zwiefaltig.  Meistens  sind  sie  aus  rein  anorganischen  Lösungen, 
bald  wässerigen  wie  beim  Steinsalz  und  Gyps,  bald  schmelzflüssigen, 
wie  bei  Basalt  und  Granit,  nach  chemischen  Gesetzen  gebildet,  oder 
in  fragmentarer  Form  aus  anderen  Gesteinen  übernommen,  wie  bei 
Sandsteinen  und  Grauwacken.  Man  nennt  die  aus  ihnen  sich  auf- 
bauenden Gesteine  dann  miner  ogene  Gesteine  (Stöchiolithe  Ehren- 
berg's).  —  In  andern  Fällen  w^urde  die  ein  Gestein  bildende  Mineral- 
substanz unter  Mitwirkung  organischer  Lebensvorgänge  fixirt,  wie  bei 
dem  Korallenkalk,  der  Kreide,  dem  Tripel,  der  Kohle,  dem  Torf 
u.  8.  w.  Dann  nennt  man  die  Gesteine  zo ogene,  bezw.  phytogene 
Gesteine  (Biolithe  Ehrenberg's).  —  Zoophore  und  phytophore 
Gesteine  sind  minerogeue  Gesteine,  in  denen  thierische  (Sandsteine 
mit  Unionen),   bezw.  pflanzliche  Reste  (Kohlenschiefer)  enthalten  sind. 

§  ?•  Bei  den  minerogenen  Gesteinen  ist  der  Mincralbestand  ent- 
weder in  dem  Gestein  selbst  aus  einer  irgendwie  gearteten  Lösung 
gebildet  worden,  die  Gemengtheile  sind  au th igen;  —  oder  die  Ge- 
mengtheile  gehörten  ursprünglich  zum  Bestände  eines  andern  Gesteins 
und  wurden  durch  kürzeren  oder  längeren  Ti;jinsport  zum  Aufbau  des 
neuen  Gesteins  zusammengetragen,  die  Gemengtheile  sind  allothigen. 
Die  Gesteine  mit  authigenem  Mineralbestande  werden  auch  wohl 
krystallinische,  die  mit  allothigenem  Bestände  klastische  genannt. 

Solche  wesentlich  klastische  Gesteine,  die  sich  aus  dem  feiust- 
zerriebenen  Detritus  anderer  Felsarten  aufbauen,  aber  dann  neben 
vorwiegend  allothigenem  Bestände  auch  viel  authigene  Gemengtheile 
führen,  heissen  dialytische  Gesteine.  Ihr  authigener  Bestand  ist 
z.  gr.  Th.,  wie  bei  Thonschiefer,    durch    chemische  Umbildung    klasti- 

BosENBUscH.  Elemente  der  Gesteinslebro.    2.  Aufl.  9 
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sehen  Materials  (Serieit  oder  Kaolin  aus  Feldspatb,  Rutil  aus  Titaneisen 
n.  s.  w.)  entstanden. 

Metamorphe  Gesteine  sind  solche,  deren  Mineralbestand  durch 
geologische  Vorgänge  irgendwelcher  Art  (Gebirgsbildung,  Th^rmal- 
wirkung,  Contact  mit  Eruptivmassen)  an  Ort  und  Stelle  eine  durch- 
greifende Veränderung  erfuhr.  Dieses  kann  mit  einer  Veränderung 
der  Elementarzusammensetzung  verbunden  sein  oder  nicht. 

g  8.  Die  durch  die  absolute  Grösse  der  Mineralgemengtheile  be- 
dingte Erscheinungsweise  eines  Gesteins  nennt  man  die  Korngrösse 
desselben,  und  unterscheidet  —  allerdings  nicht  streng  —  grosskörnige, 
grobkörnige,  kleinkörnige  und  feinkörnige  Gesteine,  je  nachdem  die 
Gemengtheile  Dimensionen  von  mehr  als  4  cm,  zwischen  1  und  4  cm, 
zwischen  3  und  10  mm  und  unter  3  mm  besitzen.  --  Im  Gegensatz  zu 
solchen,  in  ihrer  Gesammtheit  phaneromer  zu  nennenden  Gesteinen 
bezeichnet  man  als  kryptomere  oder  dichte  Gesteine  diejenigen, 
deren  Gemengtheile  nicht  mehr  mit  Auge  und  Loupe  zu  erkennen  sind. 
—  Man  hat  auch  wohl  isomere  und  anisomere  Gesteine  unterschieden, 
je  nachdem  die  Gemengtheile  so  ziemlich  die  gleiche  oder  sehr  un- 
gleiche Grösse  haben. 

§  9.  Wenn  ein  Gestein  sich  wesentlich  nur  aus  einer  Mineralart 
aufbaut  (Quarzit,  Steinsalz),  so  heisst  es  ein  einfaches  oder  mono- 
genes, bei  klastischer  Natur  mononiiktes  Gestein;  besteht  es  aus 
mehr  als  einer  Mineralart,  so  ist  es  ein  gemengtes  oder  polyraeres, 
bezw.  polymiktes  Gestein,    wie  der  Granit   und  viele  Conglomerate. 

§  10.  Die  Mineralien,  welche  ein  Gestein  zusammensetzen,  heissen 
die  Gemengtheile,  Componenten  oder  auch  wohl  Elemente  des- 
selben. Solcher  Gemengtheile  sind  gewöhnlich  mehr  da,  als  man  in 
der  Definition  des  Mineralbestandes  eines  Gesteins  angiebt,  und  die  Be- 
deutung dieser  verschiedenen  Gemengtheile  für  das  Gestein  ist  eine 
sehr  verschiedene.  Es  giebt  solche  Gemengtheile,  welche  fUr  das  Ge- 
stein bestimmend  sind,  ohne  welche  das  Gestein  nicht  mehr  dasselbe 
wäre,  welche  also  zum  Wesen  des  Gesteins  gehören.  Diese  heissen 
wesentliche  oder  Hauptgemengtheile  und  werden  allein  in  der 
Gesteinsdefinition  aufgeführt.  So  ist  der  Quarz  ein  wesentlicher  Ge- 
Hiengtheil  der  Granite,  der  Nephelin  des  Phonolithes,  denn  ohne  diese 
Gemengtheile  wäre  das  erste  Gestein  ein  Syenit,  das  zweite  ein  Trachyt. 

Neben  den  wesentlichen  Componenten  finden  sich  ziemlich  in 
allen  Gesteinen  in  kleiner  Menge  andere,  die  eben,  weil  sie  in  vielen 
verschiedenen  Gesteinen  auftreten,  bei  keinem  genannt  werden  und  für 
keines  wesentlich  sind,  wie  der  Apatit,  die  Eisenerze,  der  Zirkon  in 
den  nicht  zu  alkaliarmen  Eruptivgesteinen.  Man  nennt  solche  Sub- 
stanzen passend  Nebengemengtheile. 
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Alle  aBdern  in  den  Gesteinen  vorkommenden  Mineralien  beissen 
aeceBSorische  oder  Übergemengtheile.  Auch  innerhalb  dieser 
Ornppe  unterscheidet  man  wieder  mehrere  Abtheilungen.  So  giebt  es 
Übergemengtheile,  welche  gelegentlich  einen  Hauptgemengtheil  mehr 
oder  weniger  vollständig  verdrängen,  wie  der  Turmalin  den  Glimmer 
in  Graniten,  der  Hauyn  oder  Nosean  den  Nephelin  in  Tephriten  und 
Phonolithen.  Diese  heissen  vikariirende  Übergemengtheile.  — 
Andere  Übergemengtheile  kehren  mit  grosser  Regelmässigkeit  in  ge- 
wissen Gesteinen  wieder,  fehlen  dagegen  andern  nahe  verwandten  Fels- 
arten mehr  oder  weniger  vollständig.  Das  sind  die  charakteristi- 
schen Übergemengtheile,  wie  der  Titanit  in  Granititen  und  Am- 
phibolgraniten  gegenüber  den  eigentlichen  Graniten,  der  Zoisit  in  gewissen 
Amphiboliten,  der  Perowskit  im  Melilithbasalt,  der  Melanit  in  Leucito- 
phyren  und  ncphelinitoiden  Phonolithen,  der  Pyrop  in  Serpentinen,  der 
Almandin  in  gewissen  Gneissen.  —  Wo  ein  und  dasselbe  Mineral  als  cha- 
rakteristischer Übergemengtheil  in  chemisch  verschiedenen  Felsarten 
auftritt,  pflegt  es  in  vei-schiedencn  Typen  ausgebildet  zu  sein,  wie  der 
Titanit  in  den  Alkalikalkgesteinen  mit  herrschendem  |P2  (123),  in  den 
Alkaligesteinen  mit  herrschendem  Pob  (011),  Granat  in  den  SiOg-reichen 
■Gneissen  als  202  (211),  in  SiOg-armen  Glimmerschiefern  als  ooO  (110). 

Endlich  giebt  es  Übergemengtheile,  die  in  ihrem  Auftreten  an 
keinerlei  bestimmte  engere  Gesteinsgruppen  gebunden  scheinen,  sondern 
scheinbar  regellos  und  ohne  jede  stoffliche  Beziehung  gelegentlich  in 
jedem  Gestein  vorkommen,  wie  Flussspath  in  Granit,  Elaeolith^yenit, 
Gneiss,  Bleiglanz  in  Sandstein,  Zinkblende  in  Kalkstein,  Topas  in  Li- 
parit  u.  s.  \y.  Sie  heissen  zufällige.  Aber  sie  sind  insofern  nicht 
zufällig,  als  ihre  Anwesenheit  auf  bestimmte  geologische  Vorgänge 
deutet,  wie  Fussspath  und  Topas  auf  pneumatolytische,  Bleiglanz  und 
Zinkblende  auf  thermale  Prozesse. 

§  11.  Die  Art  und  Weise  der  Vergesellschaftung  der  Gesteins- 
elemente in  einem  Gestein  nennt  man  ihre  Association.  Da  nun  bei^ 
<lem  Aufbau  eines  Gesteins  gewisse  Gemengtheile  sich  gegenseitig  aus- 
zuschliessen  scheinen,  wie  z.  B.  Quarz  und  Nephelin,  Sodalith  und  Mus- 
eovit,  Anorthit  und  Aegirin,  andere  dagegen  sich  sehr  oft,  ja  z.  Th. 
regelmässig  zusammenfinden,  wie  Aegirin  und  Arfvedsonit,  Paragonit 
and  Glaukophan,  Ottrelith  und  Rutil,  Disthen  und  Staurolith,  Nephelin 
und  Nosean,  so  muss  es  für  die  Verbindung  gewisser  Mineralien  zu 
<;inem  Gestein  bestimmte  Kegeln  geben.  Den  Ausdruck  dieser  Regel- 
mässigkeiten  nennt  man  Associationsgesetze.  Nun  liegt  es  offen- 
bar nicht  in  der  Natur  der  Gemengtheile  selbst,  sich  gegenseitig  aus- 
zuschliessen  oder  zu  bedingen,  sondern  der  Grund  für  die  Associations- 
gesetze muss  in  der  Natur  der  Lösungen,  aus  denen,    sowie  der  phy- 
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sikalischen  Bedingungen,  unter  denen  die  Gesteine  entstanden,  gesacht 
werden.  Damit  steht  die  Erfahrung  insofern  in  yoUer  Übereinstimmung,, 
als  wir  verschiedenen  Associationsgenetzen  in  genetisch  verschiedenen 
Gesteinsfamilien  begegnen. 

Wenn  man  von  den  mechanisch  zusammengetragenen  klastischen. 
Gesteinen,  für  die  9S  keine  gesetzmässige  Association  geben  kann,  und 
den  wesentlich  monogenen  Gesteinen  absieht,  welche  direct  oder  in- 
direct  ihren  Mineralbestand  der  Krystallisation  aus  wässriger  Lösung 
verdanken,  wie  Steinsalz,  Gyps,  so  bleiben  zwei  genetisch  verschie- 
dene grosse  Gesteinsfamilien  übrig:  die  eruptiven  Felsarten  und  die 
krjstallinen  Schiefer.  Thatsächlich  herrschen  in  diesen  beiden  Haupt- 
abtheilungen der  Felsarten  verschiedene  Associationsgesetze. 

Die  Normen,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten  als  Associationsgesetze 
aufgestellt  worden  sind,  haben  gewechselt  und  werden  sich  auch  in  der  Zu- 
kunft ändern  mit  zunehmender  Ausbreitung  und  Vertiefung  unserer  Kennt- 
nisse. Nach  den  heutigen  Erfahrungen  dürften  die  folgenden  Sätze  An- 
spruch auf  dauernde  Gültigkeit  haben: 

1)  Reine  Thonerde-Silikate  (Andalusit,  Sillimanit,  Disthen),  sowie  Stauro- 
lith,  Chlorite,  Muscovit  und  Pistazit  krystallisiren  nicht  aus  normalen  schmelz- 
flüssigen Gesteinsmagmen. 

2)  Leucit,  Nephelin,  Melilith  und  die  Sodalithmineralien  krystallisiren 
nur  aus  schmelzflüssigen  Gesteinsmassen  und  aus  pneumatolytischen  Lösungen. 

3)  Die  gesteinsbildenden  Sprödglimmer  (Ottrelith,  Chloritoid,  Masonit) 
treten  nur  in  geschieferteu  Gesteinen  stark  gefalteter  Gebirge  auf. 

Für  die  Eruptivgesteine  allein  gelten  etwa  folgende  Sätze: 

4)  Aniphibole  und  Pyroxene  begleiten  gern  dunklen,  nicht  hellen 
Glimmer. 

6)  Das  Dasein  oder  Fehlen  von  Quarz  ist  nicht  streng*  aij  einen  be- 
stimmten Kieselsäuregehalt  der  Gesteinsmagmen  gebunden.  Doch  scheinen 
kieselsäureärmere  und  zugleich  alkalireiche  Magmen  keinen  Quarz  aus- 
scheiden zu  können.  Daher  fehlt  er  den  Leucit-  und  Nephelingesteinen, 
aber  nicht  denen  mit  basischen  Plagioklasen. 

6)  Melanit,  Zirkono-Silikate  und  Zirkono-Titanate  entstehen  nur  in 
alkalireichen  Magmen. 

7)  Zwischen  der  Acidität  der  Feldspäthe  und  dem  Kieselsäuregehalt 
der  Gesteine  scheint  keine  strenge  Beziehung  zu  bestehen.  Orthoklas  kommt 
in  sehr  kieselsfturereichen  und  recht  kieselsäurearmen  Felsarten  vor.  Albit 
krystallisirt  aus  kieselsäurearmen  Magmen  nur  dann,  wenn  sie  zugleich  sehr 
kalkarm  sind. 

8)  Titansäure  scheidet  sich  aus  kieselsäurereichen  Magmen  vorwiegend 
als  Titanit,  aus  kicsel säurearmen  ebenfalls  als  Titanit,  wenn  sie  alkalireich 
und  kalkarm,  als  Perowskit,  wenn  sie  verhältnissmässig  alkalireich  und  kalk- 
reich, als  Titaneisen,  wenn  sie  alkaliarm  und  kalkreich  sind,  aus. 

Man  könnte  die  Zahl  solcher  Sätze  unschwer  vermehren;  sie  werden 
sich  aus  den  später  zu  erörternden  Gesetzen  der  Krystallisation  gemischter 
Silikatmagmen  von  selbst  ergeben.  Für  eine  systematische  Formulirung  der 
Associationsgesetze  scheint  die  Zeit  noch  nicht  gekommen. 
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§  12.  Ausser  den  eigentlichen  Gemengtheilen  führen  die  Ge- 
-steine  oft  noch  unwesentliche;  aber  local  sehr  verbreitete  und  dann 
auch  charakteristische  Mineralmassen,  welche  man  begleitende  Be- 
standmassen zu  nennen  pflegt.  Dieselben  sind  zu  einem  grossen  Th eil 
nicht  gleichzeitig  mit  dem  Gestein  selbst  entstanden  und  bilden  nir- 
gends einen  notwendigen  Theil  desselben.  Nach  der  Art  ihrer  Ent- 
stehung und  der  dadurch  bedingten  Bauweise  werden  diese  begleitenden 
Bestandmassen  in  Concretionen  und  Secretionen  unterschieden. 

§  13.  Alle  echten  Concretionen  sind  dadurch  charakterisirt, 
dass  Mineralmassen  sich  im  compacten  Gestein  zusammenschaarten. 
Davon  haben  sie  auch  ihren  Namen.  Der  Vorgang  vollzieht  sich  so, 
•dass  an  einem  bestimmten  Punkte  eine  in  Lösung  befindliche  Substanz 
sich  ausscheidet  und  durch  fernere  Stoflfzufuhr  ein  Weiterwachsen  nach 
aussen  in  das  Gestein  hinein  stattfindet.  Alle  Concretionen  sind  da- 
her vom  Centrum  hin  nach  der  Peripherie  bald  bei  radialstrahliger, 
bald  bei  concentrisch -schaliger  Anordnung  der  Concretionssubstanz  ge- 
wachsen. Besteht  diese  aus  Krystallen,  so  sind  deren  Spitzen  nach 
aussen  gekehrt.  Die  Normalform  der  Concretion  ist  die  compacte 
Kugel. 

Nach  der  äusseren  Form  der  Concretionen  hat  man  diese  mannigfach 
systematisch  gnippirt  und  pflegt  wohl  zu  unterscheiden: 

1)  Krystall- Concretionen.  Gute  Beispiele  liefern  die  Krystall- 
gruppen  von  Gyps,  Pyrit  und  Markasit  in  Thonen,  Mergeln  und  Sauden 
mancher  Formationen,  die  Barytgruppen  aus  tertiärem  Sande  von  Kreuznach 
und  Wiesbaden,  die  so^en.  Sandstein-Pseudomorphosen  nach  Caicit  im  ter- 
tiären Sandstein  von  Fontainebleau  bei  Paris,  im  Buntsandstein  des  Salz- 
lackenbuckels  bei  Ziegelhausen  unfern  Heidelberg  u.  a.  0. 

2)  Kuglige  oder  sphäroidische  Concretionen.  Es  sind  z.  Th. 
Krvstallconcretionen  ohne  deutliche  terminale  Flächen  der  radial  oder  con- 
centrisch-schalig  aggregirten  Individuen.  Auch  hier  liefern  Gyps,  Pyrit, 
lllarkasit,  Caicit,  Phosphorit  g'ute  Beispiele,  die  oft  zusammen  mit  Krystall- 
concretionen  und  in  diese  übergehend  auftreten.  Die  Jaspiskugeln  und  die 
sogen.  Chailles  (nuss-  bis  kopfgrosse  Kugeln  von  kieseligem  Kalkstein)  des 
•oberen  Jura  gehören  hierher. 

3)  Traubige  und  nierenförmige  Concretionen  sind  aggregirte 
kuglige  Concretionen.  Nieren  von  Roth-  und  Brauneisenstein  und  von  Psilo- 
melan  in  Sanden  und  Thonen  liefern  Beispiele.  Solche  Concretionen  werden 
durch  Schrumpfung  bisweilen  hohl  oder  enthalten  einen  ebenso  entstandenen 
und  von  der  Schale  abgelösten  Kern  (Klappersteine,  Adlersteine). 

4)  Lenticuläre  Concretionen.  Die  Abweichung  von  der  Kugel- 
form ist  manchmal  in  deutlicher  Weise  durch  fossile  Reste  (von  Sauriern, 
Tischen,  Ammoniten  u.  s.  w.)  bedingt,  um  welche  und  durch  deren  Mit- 
-wirkung  z.  Tb.  der  Absatz  der  Concretionssubstanz  sich  vollzog  (Sphäro- 
siderit  in  Schieferthon  und  ähnliches).  Die  bei  der  Verwesung  des  organi- 
schen Ei  weiss  sich  bildende  Kohlensäure  oder  Ammoncarbonate  und  der 
•Schwefelwasserstoff  lieferten  das  Füllungsmittel.  —  Hierher  gehören  auch  die 
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Septurien,  zerklüftete  Mergellinsen  in  Thon,  von  verschiedener  Grösse. 
Sie  entstanden  durch  locale  Concentration  des  Calcitgehalts  im  Gestein  und 
sind  dann  durch  Wasserverlust  geschrumpft  und  senkrecht  zur  Austrock- 
nungsfläche zerklüftet.  Die  Klüfte  in  den  Septarien  werden  von  innen  nachi 
aussen  auffallend  schmäler  und  verlieren  sich  nach  der  Oberfläche  hin  ganz. 
Nicht  selten  sitzen  auf  ihren  Wänden  Kry stalle  von  Calcit,  Dolomit,  Horn- 
blende. Bleiganz  u.  s.  w.,  welche  wohl  auch  die  Klüfte  ganz  ausfüllen. 

5)  Knollige  Concretionen.  Die  Gestalt  ist  unregelmässig  rundlich,, 
cylindrisch,  mit  Auswüchsen  und  Fortsätzen  versehen,  und  oft  eigenthümlich 
grotesk.  Die  Mannigfaltigkeit  spottet  der  Beschreibung.  Lösskindchen  oder 
Lösspuppen,  Kalkconcretionen  im  Löss,  die  öfters  hohl,  seltener  septarien- 
artig  zerklüftet  sind;  —  Feuersteinknollen  in  der  Kreide  und  Menilith  im 
Klebschiefer;  —  Mariekor  (mar  schwed.  Alp,  Kobolt  und  lek,  plur.  lekor 
Spielzeug)  oder  Näkkebröd  (näkke  sehwed.  Nix,  bröd  =  Brod)  aus  blauem 
Glacialthon  von  Tunaberg  u.  a.  0.:  —  die  Imatrasteine  vom  Wasserfall  des 
Voxa  zwischen  Saima-  und  Ladoga-See  in  Finland  aus  sandigem  Schiefer- 
tbon,  die  Laukasteine  aus  Mergeln  von  Blansko  und  Olomuczan  in  Mähren. 
Die  Kunkurs  aus  Vorderindien  sind  mergelige  Concretionen,  bei  denen  der 
Gehalt  an  Kalkcarbonat  oft  merklich  von  aussen  nach  innen  zunimmt.  Alle- 
die  letztgenannten  Concretionen  sind  oft  auffallend  plattig  und  scheiben- 
förmig und  zeigen  eine  der  plattigen  Begrenzungsfläche  parallele  Riefung. 
Diese,  sowie  die  ebene  Scheibenfläche  entsprechen  der  Schichtung  des  Ge- 
steins, in  welchem  die  Concretion  sich  bildete.  Bisweilen  sind  zwei  oder 
mehrere  solcher  scheibenförmiger  Concretionen  verwachsen  (Augensteine,. 
Brillensteiue).  Ehrenberg  nannte  diese  Gebilde  Morpholithe  und  beschrieb 
sie  von  Denderah  in  Ägypten. 

6)  Plattenförmige  Concretionen.  Faserkalk,  Fasergyps,  Faser- 
salz und  FasercÖlestin  liefern  Beispiele.  Statt  des  Punktes  bei  den  nor- 
malen, mehr  oder  weniger  kugelförmigen  Concretionen  diente  hier  eine 
Fläche  geringsten  Widerstandes  (Schichtfuge)  als  erste  Ansatzstelle.  Von 
dieser  aus  wuchsen  die  Concretionsmassen  bald  nur  nach  einer,  bald  nach 
beiden  Seiten.  Die  Fasern  sind  nicht  selten  gebogen,  geknickt.  Aehnlich 
bilden  sich  Fasereisplatten  in  feuchten  Sanden. 

Man  rechnet  vielfach  zu  den  Concretionen  auch  die  Anhäufungen 
der  ältesten  Ausscheidungen  in  Eruptivgesteinen,  wie  die  olivinreiohen 
Massen  (sogen.  Olivinknollen)  im  Basalt,  die  glimmer-  und  hornblendereichen, 
dunkeln  Massen  in  Graniten  u.  s.  w.  Von  den  eigentlichen  Concretionen 
unterscheidet  sie  jedoch  der  Umstand,  dass  sie  Älter  sind  als  die  Gesteins- 
masse, in  der  sie  auftreten.  —  Mit  mehr  Recht  gehören  die  von  Los.sen  als 
Primärtrümer  bezeichneten  Gebilde  zu  den  platt enförmi gen  Concretionen. 
Es  sind  grösserkörnige  und  reinere,  gangähnliche  Aggregate  derselben  Mine- 
ralien, die  das  Gestein  selbst  in  mehr  oder  weniger  dichtem  Gefüge  bilden 
und  welche  mit  Vorliebe  bei  einem  Act  der  Umkrystallisation  der  Gesteins- 
masse entstanden,  wie  die  Quarz-Albitschnüre  ia  Phylliten  und  Sericitschie- 
fern,  die  Adern  von  späthigem  Kalk  in  unreinen  Kalksteinen,  die  Quarz- 
adern in  Kieselschiefern  u.  s.  w. 

%  14.  Alle  Secretionen  sind  von  aussen  nach  innen  gewachsen; 
sie  setzen  einen  Hohlraum  im  Gestein  voraus.  Bestehen  sie  aus  pris- 
matischen Krystallen,   so  convergiren  diese  uud  bilden  Drusen.     Die 
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Stoffe,  aus  welchen  die  Seeretionsmassen  bestehen,  sind  sehr  häufig 
aus  dem  Gestein  selbst  ausgelaugt,  welches  die  Secretion  führt.  Da- 
her ihr  Name. 

Die  wichtigsten  Formen  der  Secretionen  sind  die  Mandeln  und 
Geoden.  Unter  Mandeln  versteht  man  kleinere,  unter  Geoden  grössere, 
meist  rundliche,  auch  cylindrische,  scheibenförmige  oder  unregelmässig 
gestaltete,  mehr  oder  weniger  bis  vollständig  mit  Mineralmasse  er- 
füllte, ursprünglich  hohle  Räume  in  Gesteinen.  Diese  Hohlräume  sind 
entweder  durch  das  Entweichen  von  Gasen  aus  noch  im  partiellen 
Schmelzfluss  befindlichen  Eruptivmassen,  oder  durch  das  Auswittern 
leicht  zersetzlicher  Gemengtheile  entstanden.  Die  ersten  sind  echte 
Blasenräume  und  als  solche  im  Allgemeinen  glattwandig,  weshalb  die 
Mineralmassen  in  denselben  sich  leicht  vom  Gestein  lösen.  —  Die  letz- 
ten sind  nicht  glattwandig,  die  Ausfüllungsmasse  ist  mehr  mit  dem  Ge- 
stein verzahnt  und  löst  sich  daher  nicht  so  leicht  ab. 

Das  Ausfüilungsmaterial  der  Mandelu  und  Geoden  wird  hauptsächlich 
durch  die  verschiedenen  Arten  der  Quarz-  und  Chalcedonfamiiien,  der  Zeolith- 
gruppe,  durch  Delessit  und  verwandte  Substanzen  und  durch  Carbonate, 
zumal  Calcit,  vertreten.  Die  Verschiedenheit  des  Ausfüllungsmaterials  ist 
wohl  nur  z.  kl.  Th.  durch  die  chemische  Verschiedenheit  der  Gesteine,  in 
höherem  Grade  durch  die  Natur  der  auslaugenden  Agentien  bedingt.  —  Sehr 
deutlich  tritt  oft  die  zeitliche  Reihenfolge  der  verschiedenen  Generationen 
von  Mandelmineralien  hervor.  —  Bei  zeolithischer  Füllung  sind  die  Mandeln  . 
selten  ganz  ausgefüllt;  bei  Füllung  mit  Eieselmineralien  ist  das  häufiger, 
bei  calqitischer  Füllung  sehr  häufig.  Caicitmandeln  lassen  sich  oft  durch 
den  Verlauf  der  Spaltflächen  als  einheitliche  Individuen  erkennen.  Poly- 
synthetische Zwillingsbildung  nach  — V2^^^(0112)  in  denselben  deutet  auf 
Pressungsvorgänge,  denen  die  Mandel  im  Gestein  unterlag.  Bei  Caicitman- 
deln findet  sich  häufiger  als  bei  andern  eine  dünne  Auspolsterung  der  Mandel- 
wandung mit  Delessit-Sphärokrystallen.  — Bei  den  Ach  atman  dein  besteht 
die  Füllung  meistens  aus  einem  Wechsel  von  Quarz-  (Quarz  und  Amethyst) 
mit  verschiedenen  Chaicedonmineralien,  oder  es  fehlt  wohl  auch  der  Quarz. 
Das  Umgekehrte  kommt  gleichfalls  vor. 

Die  Anordnung  der  FüHsubstanz  in  den  Achatmandeln  ist  meistens 
eine  concentrische  in  sehr  dünnen  Lagen.  Offenbar  verbreitete  sich  die  ein- 
tretende Lösung  über  die  Mandelwand  und  setzte  infolge  der  hierdurch 
bedingten  raschen  Verdunstung"  die  gelöste  Kieselsäure  in  Form  einer  feinen 
Haut  ab.  Das  wiederholte  sich  zahllose  Male.  —  Seltener  zeigt  die  Füllmasse 
eine  Anordnung  in  stalaktitischen  Zapfen  oder  in  wagerechten  Schichten. 
Beide  Formen  deuten  auf  raschere  Zufuhr  der  Lösung,  die  dann  von  der 
Decke  des  Mandelraumes  abtropfte  und  sich  im  extremen  Falle  auf  dem 
Boden  ausbreitete  und  allmählich  verdunstete.  Die  so  entstandenen  Zapfen 
waren  ursprünglich  unbedingt  vertikal,  die  ebenen  Lagen  horizontal  gerichtet. 
Jede  Abweichung  von  dieser  Stellung  deutet  auf  Bewegungen  im  Oesteins- 
kÖrper,  die  nach  vollendeter  Mandelbildung  eintrat€»,n.  Auch  kommen  die 
verschiedenen  Arten  der  Anordnung  in  einer  und  derselben  Mandel  gele- 
gentlich vor  (Fig.  1). 
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Besonders  bei  den  AchHlinnndeln  erkennt  mnn  oft  deutlich  an  dem 
Verlauf  dec  concentriechen  Anwachsstreifen  die  Öffnung  eines  HauptzufUhr- 
stranges,  des  Infiltrationskanalsi  die  mikrOKkopische  Untersuchung  lässt 
meistens  viele  soicher  Kanäle  wahrnehmen.  Es  kommt  vor,  dass  diese  Kanäle 
eich  verstopften  und  dadurch  die  Verdunstung  In  der  Mandel  unmöglich 
wurde.  Dann  entstehen  die  sogen,  Enhydros,  d.  h.  geschlossene  und  hohle 
Mandela,  iu  denen  die  infiltrirte  Flüssigkeit  z.  Th.  erhalten  blieb;  schon  das 
Alterthum  kannte  diesi;  Gebilde  aus  den  Bericiscnen  Hügeln  in  der  Lom- 
bardei, neuerdings  gelangen  sie  in  herrlichen  Exemplaren  aus  Uruguay  und 
dem  südlichen  Brasilien  in  die  Sammlungen.  Der  wässerige  Inhalt  solcher 
Enhydros  erwies  sich  analytisch  als  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  Alkali- 
chlorüren  und  Caiciuniaulphat,  die  in  denselben  eingeschlossenen  Gase  als 
atmosphHrische  Luft  und  Wasserdanipf. 


ri(r.  1,    Ach&tdriis«.    Uruguay.    </•  ui^t.  GrOeae. 

Mandeln  und  Geoden  treten  weit  häufiger  in  kiesetsiLurearmen,  als  in 
kieselsßurei'eichen  Efhisivgcsteinen  auf.  Besonders  oft  findet  man  de  in  Ba- 
salten, Melaphyren  und  Augitporphyriten,  die  dann  Mandelsteine  genannt 
werden.  Durch  spStere  Auswitterung  der  Mandelfüllung  wird  nicht  selten 
der  ursprüngliche  Zustand  der  leeren  MandelrAume  wieder  hergestellt. 

Plattenförmige  Secretionen  entstehen  durch  Ausfüllung  von  Spal- 
ten in  den  Gesteinen.  Die  Füll3ubstBn7.en  schiessen  von  beiden  Wänden  her 
an  und  richten  ihre  Spitzen  nach  der  Spalte,  niehi  nach  dem  Gestein  hin, 
wie  bei  den  platten  förmigen  Concretionen.  Im  weitesten  Sinne  gehören  auch 
die  ErzgHnge  zu  den  plattenförmigen  Secretionen;  ihr  Inhalt  ist  aber  keines- 
wegs immer  dem  Gestein  entnommen,  in  dem  sie  aufsetiten. 

Zu  den  begleitenden  Bestandmassen  in  den  Gesteinen  gehören 
anch  die  Fragmente   von  durchbrochenen  Gesteinen,    welche  man  ge- 
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legentlich  in  Ernptivgesteinen  antriiTt.     Man  nenot   sie  fremdartige 
EiüBchlüBse. 

G-esteinsklüftung. 

§  15.  Die  Beobachtung  der  Gesteinsmassen  in  der  Natur  lässt 
allenthalben  das  Vorhandensein  von  trennenden  Flächen  in  ihnen  wahr- 
nehmen. Dieselben  sind  z.  Th.  durch  Intervalle  in  dem  Gesteinsabsatz 
oder  durch  einen  Wechsel  im  abgesetzten  Material  entstanden  und  sind 
somit  Fugen  (Schichtfugen),  wodurch  Gesteinstheile  zum  Gesteins- 
ganzen sich  zusammenfügen.  Das  sind  also  eigentlich  nicht  Trennungs-, 
sondeiii  Verbindungsfläehen..  Sie  finden  sich  nur  bei  Schicht- und 
Schieferge8teine^.  Wenn  man  ganz  streng  sein  wollte,  könnte  man 
sagen,  dass  sie  nicht  i  m  Gestein,  sondern  zwischen  Gestein  und 
Gestein  liegen.     Sie  gehören  ins  Gebiet  der  Stratigraphie. 

Alle  andern  scheidenden  Flächen  liegen  streng  im  Gestein;  sie 
sind  im  Gegensatz  zu  den  Fugen  Trennungsflächen,  Spalten  und 
Klüfte,  durch  welche  ein  Gesteinsganzes  in  Theile  zerlegt  wird.  Ihrer 
Entstehung  nach  zerfallen  diese  Trennungsflächen  in  zwei  Gruppen. 
Die  einen  sind  durch  Schrumpfung  des  Gesteinskörpers  während  und 
nach  der  Verfestigung  entstanden,  sei  diese  durch  Temperaturabnahme 
(Abkühlung  bei  Eruptivgesteinen)  oder  durch  Wasserverlust  (Austrock- 
nen oder  Belastung  bei  Schichtgesteinen)  bedingt;  —  die  andern  haben 
ihre  Ursache  in  mechanischen  Vorgängen  innerhalb  der  festen  Erd- 
rinde, wodurch  diese  unter  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Verschie- 
bung der  Bruchtheile  gegeneinander  zerbricht.  Die  erste  Art  der 
Trennungsflächen  liefert  die  Absonderungsformen  der  Gesteine ; 
die  zweite  Art  bezeichnet  man  als  Verwerfungsflächen. 

§  16.  Die  Absonderungsformen,  welche  man  zu  unter- 
scheidenpflegt, sind  die  kuglige  oder  sphäroidische,  dieplatten- 
förmige,  die  prismatische  und  die  parallelopipedische. 

Bei  der  kugligen  Absonderung  wechselt  der  Durchmesser 
der  Absonderungssphäroide  von  mikroskopischen  Dimensionen,  wie  bei 
den  Perlitkügelchen  der  sauren  Ergussgesteine  bis  zu  mehr  als  Meter- 
länge, wie  bei  Graniten  und  Dioriten.  Auch  zeigen  sich  darin  Unter- 
schiede, dass  der  Gesteinskörper  bald  ganz  in  sich  nahe  berührende 
Kugeln  zerfällt,  bald  die  Kugeln  mehr  oder  weniger  vereinzelt  im  Ge-* 
stein  liegen.  —  Die  Grösse  der  Kugeln  hängt  von  den  Entfernungen 
der  Schrumpfungscentren  von  einander  ab ;  diese  werden  um  so  näher 
aneinander  liegen,  die  Sphäroide  um  so  kleiner  werden,  je  rascher  die 
Schrumpfung  sich,  etwa  durch  Wärmeabgabe,  vollzieht.  Daher  steht 
die  Grösse  der  Sphäroide  in  einem  gewissen  Verhältniss  zur  Grösse 
der  Gesteinsmassen  und  dem  Ort  der  Gesteinsbildung.  —  Die  an  zweiter 
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Stelle  erwähnte  VerBchiedenheit  dürfte  z.  Th.  mit  der  örtlich  un- 
gleichen Distanz  der  Schrnmpfungscentren  und  mit  der  Komgrösse  der 
schrumpfenden  Gesteine  zusammenhängen.  Wo  in  grobkörnigen  Ge- 
steinen die  Schrumpfungscentren  nahe  aneinander  liegen,  werden  ihre 
Wirkungtisphären  übereinander  fallen  und  somit  eine  Kugelbildung 
nicht  zu  Stande  kommen.  —  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
die  Schrunipfungssphäroide  einen  concentrisch  -  schaligen  Bau  haben. 
Derselbe  tritt,  sowie  alle  Absonderungsformen  überhaupt,  oft  eret  bei- 
eintretender Verwitterung  des  Gesteins  augenscheinlich  hervor.  —  Die 
kugh'ge  Absonderung  kommt  mit  Vorliebe  bei  den  grossen  Eruptiv- 
niassen  und  Gängen,  aber  auch  bei  Oberfiächenergüssen  vor;  Granite, 
Lamprophyre,  Basalte  liefern  gute  Beispiele. 

§  17,  Die  plattige  Absonderung  kann  man  nach  der  Dicke 
der  Platten  als  blättrig,  plattig  und  bankförmig  unterscheiden.  Sind 
die  Begrenzungsflächen  nicht  eben,  so  heisst  die  Absonderung  krumm- 
schalig.  Immer  liegen  die  Absonderungsflächen  parallel  der  Abküh- 
lungs-  oder  Verdunstungsfläche,  also  horizontal  bei  Schichten  und 
Decken,  vertikal  und  parallel  der  Gangwand  in  Gängen.  Diese .  Ab- 
sonderung eignet  besonders  ergussförmigen  Eruptivmassen  und  zu  rascher 
Wasseraufnahme  und  Abgabe  geneigten  Schichtgesteinen.  Phonolithe 
und  Basalte  liefern  oft  so  dünne  Platten,  dass  sie  zum  Dachdecken 
benutzt  werden  können;  viele  Sandsteine,  Kalksteine  und  Tbone  j,blät- 
tern"  ihr  zufolge.  In  Tiefengesteinen  ist  bisweilen  secundär  eine 
plattige  Absonderung  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  laniprophyrischen 
Gänge  entwickelt. 

%  18.  Durch  die  prismatische  Absonderung  entstehen  Säulen, 
deren  Querschnitt  in  vollkommen  homogenem  Gesteinsmaterial  und  bei 
gleichraässiger  Schrumpfung  hexagonal  sein  müsste.  In  Wirklichkeit 
ist  die  Anzahl  der  Säulenflächen  eine  in  demselben  Gesteinskörper  bei 
den  einzelnen  Säulen  verschiedene  und  keinesfalls,  wie  man  früher 
wohl  einmal  zu  glauben  geneigt  war,  eine  für  jedes  Gestein  charakte- 
ristische. Länge  und  Durchmesser  der  Säulen  schwanken  in  sehr 
weiten  Grenzen.  Die  Säulen  sind  meistens  gerade,  nicht  selten  aber 
auch  gebogen  und  sehr  oft  quergegliedert.  Die  einzelnen  Säulenglieder 
berühren  sich  dann  bald  mit  ebenen  Flächen,  bald  passen  sie  das  eine 
mit  flach  concaver,  das  andere  mit  flach  convexer  Fläche  gelenk- 
artig  ineinander.  —  Innerhalb  der  einzelnen  Säulenglieder  herrscht  oft 
deutlich  concentrisch-schalige,  also  kuglige  Absonderung.  —  Eine  Längs- 
gliederung der  Säulen  ist  selten  und  erscheint  dann  wohl  als  Auf- 
lösung einer  dickeren  Säule  nach  dem  Ende  hin  in  mehrere  parallele 
dünnere.  Immer  steht  die  Säule  senkrecht  zur  Schrumpfungsfläehe, 
also  vertikal  in  Decken  und  Schichten,  horizontal  in  saigeren  Gängen, 
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radial  in  Knppen.  —  Die  prismatiBche  Absonderung  ist  sehr  verbreitet 
bei  den  verschiedensten  Gesteinen.  Berühmt  geworden  durch  sie  sind 
die  Basalte  der  PingaJshöhle  auf  der  Hebrideninsel  Staffa  nnd  der 
Riesendamm  (giants  eauseway)  in  der  Grafschaft  Antrim  auf  Irland^ 
die  Diabase  der  Pallisaden  am  Hudson  oberhalb  New- York.  —  Durch 
secundäre  Einwirkung  hoher  Temperatur  entwickelte  sie  sich  in  manchen 
Sandsteinen  (Büdinger  Wald,  Kinzigthal  in  Hessen)  und  Braunkohlen. 
(Meissner  in  Hessen)  in  der  Nähe  von  Basalten,  in  Thoneisensteinen 
des  nördlichen  Böhmens  in  der  Nähe  brennender  Braunkohlenflötze. 

§  19.  Die  parallelopipedische  oder  cubische  Absonderung 
ist  fast  ausschliesslich  auf  granitische  und  structurell  nahe  verwandte 
Eruptivgesteine,  sowie  auf  Sandsteine  beschränkt.  Bei  den  Graniten 
entsteht  sie  durch  die  Entwicklung  zweier  zu  einander  annähernd  senk- 
rechter, vertikaler  Systeme  weit  von  einander  abstehender  Absonde- 
rungsflächen in  Verbindung  mit  einem  dritten  System  von  Absonde- 
rungsflächen, welches  annähernd  mit  der  Granitgrenzfläche  parallel 
läuft.  Diese  Grenzfläche  ist  bald  mehr  oder  weniger  horizontal,  bald 
einer  Kugelsegmentfläche  ähnlich  und  danach  die  Form  der  durch  die 
Absonderung  entstehenden  Blöcke  verschieden.  Die  cubische  Abson- 
derung ist  also  eine  Gombinatiou  von  dickprismatischer  mit  dickban- 
kiger  Absonderung.  Nahe  verwandt  und  wohl  als  eine  Combination 
dickbankiger  und  kugliger  Absonderung  zu  betrachten  ist  die  eben- 
falls bei  Tiefengesteinen  oft  vorkommende  Wollsaek-  und  Tonnen-Ab- 
sondernngsform.  —  Bei  dem  Sandstein  kommt  die  sogen,  parallelopi- 
pedische Absonderung  durch  die  Verbindung  prismatischer  Absonde- 
rung mit  Schichtung  zu  Stande.  —  Die  Gesteine  mit  parallelopipedi- 
scher  Absonderung  bilden  oft  sogen.  „Felsenmeere". 

Dass  die  Absonderungsfläehen  frühestens  während,  zum  allergrössten 
Theil  nach  der  Gesteinsverfestigiing  entstehen,  ergiebt  sich  aus  den  beiden 
Thatsachen,  dass  nicht  selten  Krystalle  im  Gestein  durch  die  Absonderungs- 
fläehen in  zwei  aneinander  passende  Theile  zerrissen  sind  und  dass  die  Phä- 
nomene der  Fluidalstructur  in  keiner  Weise  durch  die  Absonderung  beein- 
flusst  werden. 

Die  Schrumpfung  eines  in  Verfestigung  begriffenen  Gesteinskörpers 
(J.  P.  Iddings,  The  columnar  structure  in  the  igneous  rocks  of  Orange  Moun- 
tain, N.  J.  Amer.  Journ.  1886.  XXXI.  321)  geht  von  der  Abkühlungs-,  bezw. 
Austrocknungsfläche  aus;  diese  wird  zuerst  starr.  Als  schlechter  Wärme- 
leiter —  man  kann  die  entsprechende  Erwägung  von  der  Austrocknungs- 
fläche ausgehend  vornehmen  —  bedingt  sie  eine  um  so  mehr  verlangsamte 
Wärmeabgabe  im  Innern  des  Gesteins,  je  dicker  die  KrUvSte  wird.  Solange 
das  Innere  des  Gesteinskörpers  flüssig  ist,  wird  der  Schrumpfung  der  sich 
abkühlenden  Kruste  kein  Widerstand  entgegengesetzt;  dieser  Widerstand 
beginnt  und  wächst  mit  abnehmender  Flüssigkeit  des  Innern.  Zugleich  aber 
wird  die  Schrumpfung  um  so  grösser,  je  langsamer  die  Wärmeabgabe,  also 
je   vollständiger  die  Krystallisation   des  Gesteins  wird;    denn  Krystallisation. 


ist  bei  Silikaten  molekulare  Verdichtung,  —  Nun  ist  der  einer  Schrumpfung 
en (gegen Hteh ende  Widerstand  in  einer  sicJi  nbküblenden  Gesteinsmasee  ein 
Minimum  parallel  zur  AbkühlungsflSche,  ein  Mnximum  senkrecht  zu  ihr.  Die 
Zerreissuug  vollzieht  sich  senkrecht  7.um  Widerstandsmaximnm,  also  parall«! 
zur  Abkühlungsflache  (plattige  Absonderung). 

Da  der  Widerstand  gegen  die  Contraction  parallel  der  AbkühlungB- 
flache  mit  fortschreitender  Verfestigung  rascher  wächst,  als  senkrecht  zu  ihr, 
so  müssen  die  Platten  nach  dem  Innern  des  Gesteinskörpers  zu  immer  dicker 
werden,  die  Zerreinsungsflttchen  immer  weiter  auseinander  liegen.    Folgerecht 


Fl^.  S.    Obaldlan  Cllff.    Yellowflone  Nkttonal  Park.    (Nach  InKiücs.) 

muss   ein  Zustand    kommen,    wo    der  Schrurapfungswiderstand    parMlel    der 

AbkühlungFiflache  grösser,  zu  ihr  senkrecht  kleiner  ist;  dann  müssen  die  Ab- 

sonderungsü Heben  senkrecht  zur  AbkühlungsHüdie  orientirt  sein  (prismatische 

Absonderung).  —  Die  Säulen  werden  gegliedert  sein,   weil  die  Entwicklung 

der    plattigen    Absonderung   jn    nicht 

aufhört.    Je  langsamer  die  Abkühlung  i 

wird,  um  so  dicker  werden  die  Platten, 

und   um   so   grösser  der  Durchmesser 

der  Säulen,  d.h.  die  Absonderung  wird 

parallelopipedisch.  —  Schreitet  nun  die 

Abkühlung  in  jedem  Absonderungaköi- 

per  ferner  und  immer  langsamer  nach  pig.  3. 

dem  Centrum  derselben    vor,   so  wird 

in  diesem  sphärisi^he  oder  kugllge  Absonderung  zur  Ausbildung  gelangen.  — 

Danach  deutet  die  plattige  Absonderung  auf  raschere,  die  prismatische,  pa- 

rallelopipedische  und  kuglige  auf  immer  langsamere  Abkühlung  (Fig.  2). 

Die  radiale  Stellung  der  Säulen  in  Kuppen  leitet  sich  nach  dem  Oe- 
aagten  leicht  ab,  ebenso  die  Biegung  der  Säulen  durch  ungleich  massig  rasches 
Vorechreiten  der  Abkühlung  auf  verschiedenen  Linien. 

Beginnt  man  mit  einer  Ebene  EE  (Fig.  3).  in  welcher  der  Widerstand 
gegen  die  Schrumpfung  xenkrechl  zur  Abkühlungsfläche  kleiner  ist,  als  pa- 
rallel zu  dieKfr,  so  wird  in  einem  gegebenen  Augenblick  die  Schrumpfung 
in  dieser  Ebene  grösser  sein,  als  in  jeder  parallelen  Ebene,  die  von  der  Ab- 
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kühlungsfläche  weiter  abliegt  und  wird  stetig  mit  dieser  Entfernung  abneh- 
men. Ein  Riss  tritt  also  zuerst  in  dieser  Ebene  der  Maximalschrumpfung 
ein  und  schreitet  mit  abnehmender  Weite  nach  innen  fort.  Hat  die  Schrum- 
pfang in  dieser  Ebene  ihr  absolutes  Maximum  en*eicht,  so  ist  der  Riss  nach 
innen  um  eine  bestimmte  Länge  II  fortgeschritten.  Nimmt  man  diese  Länge 
als  Einheit,  so  ist  das  Maximum  der  Schrumpfung  =2tga,  wenn  man  mit 
a  den  halben  Winkel  zwischen  den  beiden  nach  innen  convergirenden  Riss- 
wänden bezeichnet.  Diese  Grösse  ist  eine  Constante  für  jede  Substanz  und 
heisse  der  Schrumpfungswinkel. 

Da  die  Schrumpfungsdifferenz  zwischen  zwei  successiven,  sich  rasch 
abkühlenden  Lagen  grösser  ist,  als  zwischen  zwei  weniger  rasch  sich  ab- 
kühlenden, so  wird  der  Schrumpfungswinkel  a'  im  ersten  Falle  grösser  sein, 
als  der  Schrumpfungswinkel  a  im  zweiten  und  im  ersten  Falle  werden  da- 

t<^a' 
nach    5 — mal  mehr  Risse  entstehen,  als  im  zweiten, 
tga 

Wo  die  Absonderungsflächen  nicht  als  wirkliche  Kluftfiächen  erschei- 
nen,  sind  sie  potentiell  als  Flächen  der  geringsten  Cohäsion  vorhanden  und 
den  Steinhauern  wohl  bekannt,  die  sie  bei  ihren  Arbeiten  benutzen  und 
„Bahn**  in  Schlesien,  in  der  Lausitz  „Gahre",  in  Baveno  »filo  mastro**  nen- 
nen. —  Auch  die  Verwitterungsvorgänge  folgen  diesen  „Bahnen". 

§  20.  Durch  die  gebirgsbildenden  Vorgänge  (Hebung,  Senkung^ 
Torsion  und  Faltnog)  werden  die  Gesteinskörper  vielfach  zerrissen  und 
zerbrochen  und  die  Bruchstücke  mehr  oder  weniger  weit  gegeneinan- 
der verschoben.  Die  so  entstandenen  Trennungsflächen  heissen  Ver- 
werfungen oder  Sprünge  im  weitesten  Sinne.  Ihre  Dimensionen 
wechseln  im  vertikalen  Sinne  von  kaum  wahrnehmbarer  Grösse  bis  zu 
Hunderten  von  Metern.  Klalfen  diese  Sprünge  mehr  oder  weniger 
weit,  so  sind  sie  oft  mit  dem  Zertrümmerungsmaterial  der  verworfenen 
Gesteinstbeilkörper  erfüllt.  In  andern  Fällen  wird  eruptives  Gesteins- 
material in  sie  eingepresst  (Eruptivgänge)  oder  es  baben  Mineral- 
absätze auf  denselben  stattgefunden  (Mineralgänge,  Erzgänge).  — 
Wenn  die  Sprünge  sehr  schmal  sind,  so  findet  man  sie  oft  mit  thonig- 
glimmerigen  Substanzen  ausgefüllt  (Lettenbesteg).  —  Klafften  die 
Sprünge  nicht,  sondern  bewegten  sich  die  verworfenen  Gesteinstheile 
mit  grosser  Reibung  aneinander  hin,  so  bedeckten  sich  die  Kluftwände 
oft  mit  einer  mannigfach  gearteten  Politur,  auf  welcher  eine  parallele 
Riefung  im  Sinne  der  gleitenden  Bewegung  der  Gesteinstheile  mehr 
oder  weniger  deutlich  wahrnehmbar  ist  (Rutschflächen,  Spiegel 
oder  Harnische).  —  Bei  sehr  hohem  Druck  vollzog  sich  auch  oft  die 
Zertrümmerung  und  Verschiebung  ohne  Lösung  der  Continuität,  viel- 
fach wohl  deshalb,  weil  der  feste  Zusammenhang  sofort  oder  doch 
bald  durch  Mineralneubildungen  wiederhergestellt  wurdeT.  Solche  Ver- 
schiebungen mögen  Quetschzonen  heissen.  Sie  sind  gewissermaassen 
Narben,  die  man  wie  diese  an  einer  plötzlichen  Veränderung  in  der 
Natur  des  GesteinsgewebeS;  in  dem  eigenthümlich  geradwandigen  Ab- 
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Satze  der  Sprungflächen  beim  Zerschlagen  der  Gesteine,  an  der  Knik- 
kung  von  Spaltflächen  der  Gesteinsgemengtheile  u.  s.  w.  erkennt.  — 
Fanden  bei  der  Gesteinszertrümmerung  Gasexhalationen  statt,  so  trifift 
man  in  diesen  Quetschzonen  Mineralien,  die  in  den  nicht  zertrümmer- 
ten Gesteintheilen  fehlen  und  durch  Sublimationsvorgänge  erklärt 
werden  können. 

In  Frankreich  hat  Daubb^e  eine  Classification  der  Trennungsflächen 
in  den  Gesteinen  aufgestellt,  die  z.  Th.  auf  ihre  Dimensionen,  z.  Th.  auf  ihre 
Genesis  Rücksicht  nimmt.  AUe  Trennungsflächen,  ob  durch  Schrumpfung 
oder  Verwerfung  entstanden,  werden  Lithoklasen  genannt  und  in  Lepto- 
klasen,  Synklasen,  Piezoklasen,  Diaklasen  und  Paraklasen  eingetheilt.  Die 
Leptoklasen  haben  in  vertikaler  und  horizontaler  Richtung  nur  geringe 
Erstreckung;  sie  heissen  Synklasen,  wenn  sie  Schrumpfungsphänomene, 
Piezoklasen,  wenn  sie  Druckwirkungen  sind.  —  Unter  Diaklasen  werden 
Trennungsflächen  verstanden,  die  sich  mit  ungefähr  ebener  Gestalt  oft  auf 
mehr  als  100  in  in  vertikaler  und  horizontaler  Richtung  verfolgen  lassen. 
Auch  die  Trennungsflächen  mit  viel  geringeren  Dimensionen  werden  hierher 
gerechnet,  wenn  sie  wegen  der  Beständigkeit  in  ihrem  Streichen,  des  Paral- 
lelismus  ihrer  Richtung  mit  einer  tektonischen  Linie  auf  Druck  als  die  Ur- 
sache ihres  Daseins  hinweisen.  —  Die  Diaklasen  unterscheiden  sich  nur  durch 
ihre  geringen  Dimensionen  von  den  grossen  Verwerfungen,  welche  Para- 
klasen genannt  werden. 

§  21.  Zu  den  Absonderuugsformen  rechnen  Manche  wohl  auch 
die  Stylolithe,  Tutenkalke  und  Tutenmergel.  Die  Stylolithe  sind 
zoll-  bis  fusslange,  wenige  linien-  bis  zolldicke,  stenglige,  mit  Längs- 
riefung  versehene  Kalkgebilde,  welche  oben  ein  Petrefact,  oft  auch 
eine  Thonkappe  tragen.  Die  Längsriefung  entspricht  den  Umrissen  des 
Petrefacts  auf  dem  Kopf  des  Stylolithen.  Die  Stylolithen  sind  Theile 
einer  noch  nicht  ganz  festen  liegenden  Kalksteinschicht,  welche  von 
unten  her  in  eine  noch  plastische  Schicht  hinein  gepresst  wurden.  Sel- 
tener hat  die  Einpressung  von  oben  her  aus  einer  hangenden  Kalkstein- 
schicht stattgefunden.  —  Tutenkalke  und  Tutenmergel  bestehen 
aus  dichtgedrängten,  quergerunzelten  Kegeln  von  Kalk  und  Mergel,  die 
aus  mehreren  Schalen  bestehen.  Sie  bilden  dttnne  Platten,  denen  die 
Kegelgrundflächen  parallel  sind,  während  die  Kegelspitzen  einander  zu- 
gekehrt und  ineinander  verschränkt  sind.  Ihre  Erklärung  ist  bis  da- 
hin nicht  gelungen. 

Qesteinsbildung  und  Oesteinsclassen. 

§  22.  Die  Untersuchung  der  uns  zugänglichen  Theile  der  festen 
Erdkruste  lehrt  bald  einen  bedeutsamen  Unterschied  zwischen  den  da- 
rin auftretenden  Gesteinen  erkennen.  —  Die  einen  stellen  sich  als  an- 
genähert horizontale,  planparallel  begrenzte,  also  tafel-  oder  platten- 
förmige  Massen   von  weiter   horizontaler  Ausdehnung   bei   verhältniss- 
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massig  geringer  Vertikalerstreckung  dar.  Wir  sind  sicher  im  Stande, 
ihre  Grenze  nach  unten^  d.  h.  nach  dem  Erdinnern  hin  zu  bestimmen 
lind  allenthalben  finden  wir  einen  Boden,  auf  dem  sie  ruhen,  ihr  Lie- 
gendes. Soweit  sie  sich  horizontal  verfolgen  lassen,  können  wir  sicher 
nachweisen,  dass  —  von  besonderen  Verhältnissen  abgesehen  —  ihre 
Mächtigkeit  nach  und  nach  abnimmt,  dass  sie  dünner  werden  und  end- 
lich sich  auskeilen,  um  in  derselben  Horizontale  andern  Gesteinen  Platz 
zu  machen.  Keines  dieser  Gesteine  ist  etwa  in  einer  Eugelschale  um 
die  ganze  Erde  herum  zu  verfolgen.  —  Das  Material  dieser  Gesteine 
ist  entweder  ein  klastisches,  der  mechanische,  wohl  auch  chemische 
Detritus  präexistirender  Felsarten,  wie  Sand,  GeröUe,  Brocken,  Thon, 
und  zeigt  dann  deutlich  —  von  seltenen  an  Ort  und  Seile  verbliebenen 
Massen  abgesehen  —  die  Spuren  eines  Transportes  durch  V?"asser,  Eis 
oder  Wind;  oder  es  besteht  aus  Substanzen  von  mehr  oder  weniger 
hoher  Löslichkeit,  die  daher  auch  heute  noch  in  grossen  Wassermassen 
der  Erdoberfläche  augetroffen  werden;  oder  endlich,  das  Material  ist 
aus  beiderlei  Substanzen  gemischt.  —  Die  Anordnung  dieses  Materials 
im  Gestein  ist  genau  entsprechend  derjenigen,  wie  sie  ein  Transport 
durch  die  Stosskraft  des  Wassers  mit  allmählig  erfolgendem  Absatz 
aus  Suspension  oder  der  Windtransport  (etwa  bei  Dünen,  auf  den 
Mauern  alter  Ruinen  u.  s.  w.)  erwarten  lässt.  Diese  Anordnung  fehlt 
bisweilen  bei  den  *  im  Wasser  leicht  löslichen  Massen,  wie  Steinsalz, 
Gyps,  und  das  erklärt  sich  z.  Th.  daraus,  dass  diese  Substanzen  nicht 
aus  Suspension  niederfielen,  sondern  aus  Lösungen  auskry stall i- 
sirten,  z.  Th.  dadurch,  dass  sie  einen  Act  der  Umkrystallisation  durch- 
gemacht haben. 

Alle  diese  Umstände  führen  zu  dem  Schluss,  dass  diese  Gesteine 
sich  unter  dem  Einfluss  der  Gravitation  aus  Wasser  oder  Luft  durch 
Sedimentation  absetzten,  oder  durch  Prä cipitation  ausschieden. 
Die  zumeist  angenähert  planparallelen  Gesteinskörper,  in  denen  diese 
Gebirgsarten  auftreten,  heissen  Schichten  und  diese  selbst  daher 
schichtige  oder  sedimentäre  Gesteine  oder  kurz  Sedimente. — 
Dass  der  Schluss,  welchen  wir  aus  der  Form  und  Begrenzung  dieser 
Gesteinskörper,  aus  dem  Material  derselben  und  seiner  Anordnung  für 
ihre  Entstehung  ziehen,  richtig  ist,  beweist  die  weite  Verbreitung  von 
marinen,  brackischen,  Süsswasser-  und  Landorganismen  in  ihren  ver- 
schiedenen Abtheilungen. 

In  vielen  Gebieten  der  Erde  sind  diese  Schichten  nicht  mehr  oder 
weniger  horizontal  gelagert,  sondern  stark  geneigt,  oft  senkrecht  ge- 
stellt, oft  gebogen  und  gefaltet  und  demzufolge  auch  nicht  immer  plan- 
parallel begrenzt.  Das  ist  die  Folge  von  Bewegungen  in  der  Erd- 
kruste, durch  welche  sie  ans  ihrer  ursprünglichen  Lage  entfernt  wurden. 
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Sagen  wir  also^  dass  die  Anordnung  des  GeBteinsmaterials  anch  in 
solchen  gestörten  Schichten  nach  den  Gesetzen  der  Sckwerkraft  er- 
folgte,  so  denken  wir  sie  uns  dabei  in  ungestörter  Lagemng. 

§  23.  Die  zweite  Gruppe  von  Gesteinen  bildet  nur  in  gewissen 
Fällen  mehr  oder  weniger  horizontale,  planparallel  begrenzte,  sonst 
mauerartige,  cylindrische,  kegelförmige,  kugelsegmentähnliche  oder  ganz 
unregelmässig  begrenzte  Massen  von  äusserst  wechselnden  Dimensionen. 
Wir  können  von  einer  eigentlichen  Unterlage  derselben  vielfach  gar 
nicht  oder  doch  nur  in  beschränktem  Sinne  reden,  weil  diese  Gesteins- 
körper nicht  eigentlich  auf  andern  ruhen,  sondera  durch  diese  hindurch 
abwärts  bis  in  die  unzugänglichen  Tiefen  der  Erde  fortsetzen,  sogen, 
durchgreifende  Lagerung  zeigen.  —  Ihr  Material  ist  nicht  klastisch, 
sondern  streng  authigen,  und  gehört  nicht  zu  den  Substanzen,  die  wir 
in  Lösung  in  den  heute  vorhandenen  Gewässern  der  Erde  in  nennens- 
wertber  Menge  oder  überhaupt  antreffen.  —  Die  Anordnung  dieses  Ma- 
terials deutet  nicht  auf  die  Schwerkraft  als  bedingendes  Moment,  son- 
dern entspricht  vielmehr  dem  krystalliner  Absätze  aus  gemischten  Lö- 
sungen solcher  Eigenschwere,  dass  die  ausgeschiedenen  Substanzen 
darin  schweben  konnten  und  nicht  nothwendig  sofort  zn  Boden  sinken 
mussten. 

Hier  weisen  Form  und  Begrenzung  der  Gesteinskörper,  Stoff  und 
Anordnung  desselben  auf  einen  Ursprung  in  der  Tiefe  der  Erde.  Nicht 
allmähliger  Absatz,  sondern  ein  einheitlicher  Act  der  Extrusion  muss 
diese  Gesteine  geschaffen  haben.  Wir  nennen  sie  daher  eruptive  Ge- 
steine, weniger  passend  vielleicht  auch  massige  Gesteine,  wobei 
das  Attribut  massig  der  Gegensatz  zu  geschichtet  sein  soll.  —  Nun  zeigen 
uns  die  geologischen  Vorgänge  der  Jetzzeit  eine  Extrusion  von  Gesteins- 
massen nur  im  Zustande  vollständigen  oder  partiellen  Schmelzflusses.  Wir 
vindiciren  daher  durch  Analogieschluss  allen  Eruptivgesteinen  die  Ver- 
festigung aus  Schmelzfluss  und  können  die  Richtigkeit  dieser  Deduction 
in  zahllosen  Fällen  durch  das  Studium  ihres  Bestandes  und  Gefüges  mit 
solcher  Evidenz  erhärten,  dass  eine  Verallgemeinerung  unbedenklich  ist. 

Die  Bildung  von  geschichteten  und  eruptiven  Gesteinen  vollzieht 
sich  noch  fort  und  fort  unter  unseren  Augen.  Wir  können  die  Schlüsse, 
welche  wir  aus  der  Erforschung  des  Fertigen  ziehen,  durch  die  Be- 
obachtung des  Werdenden  und  in  vielen  Fällen  auch  durch  das  Ex- 
periment prüfen.  Solange  die  Gesteinslehre  sich  mit  diesen  beiden 
Hauptclassen  der  Felsarten  beschäftigt,  bewegt  sie  sieh  auf  durchaus 
sicherem  Boden  und  bedarf  der  Speculation  mehr  zur  Verknüpfung, 
als  zur  Erklärung  der  Thatsachen. 

§  24.  Die  Gesteinslehre  kennt  eine  dritte  Classe  von  Felsarten» 
welche  in    der  Foim    ihres    geologischen  Auftretens   manches  Gemein- 
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8ame  mit  den  geschichteten^  in  ihrem  Bestände  mit  den  eruptiven  Ge- 
steinen haben,  und  in  anderer  Beziehung,  z.  B.  in  der  Art  der  Anord- 
nung des  StoflFes,  in  der  continuirlichen  Verbreitung  gewisser  Glieder 
dieser  Classe  um  die  ganze  Erde  von  beiden  durchaus  abweichen.  Sie 
heissen  krystalline  Schiefer.  Über  die  Art  der  Herausbildung 
ihres  jetzigen  Zustandes  können  wir  zur  Zeit  nur  sichere  negative 
Angaben  machen,  indem  wir  constatiren,  dass  dieser  Zustand  nicht 
durch  dieselben  Kräfte  geschaiFen  wurde,  die  die  geschichteten  und 
die  eruptiven  Gesteine  schufen.  Da  wir  nun  keine  andere  Art  der  Ge- 
steinsbildung, als  die  Sedimentation  und  die  Krystallisation  aus  wäss- 
riger  oder  schmelzfltissiger  Lösung  kennen,  so  werden  wir  zu  dem 
Schlüsse  geführt,  dass  der  heutige  Zustand  der  krystallinen  Schiefer 
nicht  ihr  ursprünglicher  war.  In  diesem  Sinne  nennen  wir  sie  auch 
metamorphe  Schiefer.  Auf  welchem  Wege  die  Umwandlung 
aus  dem  ursprünglichen  in  den  heutigen  Zustand  bei  diesen  Gesteinen 
sich  vollzog,  hat  man  bisher  nicht  experimentell  beweisen,  noch  durch 
directe  Beobachtung  feststellen  können.  Er  lässt  sich  nur  durch  Deu- 
tung gewisser  Thatsachen  im  Bestände  dieser  Gesteine  und  in  ihrem 
Gefüge  erschliessen.  Die  Ansichten  hierüber  sind  daher  getheilt  und 
man  bewegt  sich  bei  der  Erklärung  dieser  Felsarten  z.  Th.  auf  hypo- 
thetischem Boden. 

Genetisch  muss  es  eine  vierte  Gesteinsclasse  geben,  obgleich  wir 
sie  mit  voller  Sicherheit  nicht  kennen:  die  erste  Erstarrungskruste 
der  Erde.  Man  hat  guten  Grund  zu  der  Annahme,  dass  dieselbe 
den  Habitus  der  krystallinen  Schiefer  besitzt. 

§  26.  Die  drei  Hauptclassen  der  Gesteine,  die  geschichteten, 
die  eruptiven  und  die  kiystallinen  Schiefer  sind  in  ihren  Eigenschaften, 
in  ihrer  geologischen  Erscheinungsform,  ihrem  Bestände  und  Gefüge, 
und  besonders  in  ihrer  Entstehung  und  in  den  Gesetzen  ihrer  Bildung 
wesentlich  verschieden. .  Es  ist  daher  rathsam,  sie  getrennt  von  ein- 
ander zu  behandeln.  Da  nun  der  Stoff  für  alle  Schichtgesteine  in 
letzter  Instanz  von  der  Erstarrungskruste  der  Erde  und  den  eruptiven 
Felsarten  sich  ableiten  muss,  so  werden  bei  der  unsicheren  Eenntniss, 
die  wir  von  der  ersten  starren  Hülle  unseres  Planeten  haben,  die 
Elruptivgesteine  zuerst  betrachtet  werden  müssen.  ~  Daran  wird  sich 
die  Besprechung  der  Sedimentgesteine,  als  ihrer  mechanischen  Zer- 
reibungs-  und  chemischen  Auslaugungsproducte  anzuschliessen  haben. 
—  An  dritter  Stelle  werden  die  krystallinen  Schiefer  zu  besprechen 
sein,  welche  in  ihrem  ursprünglichen  Bestände  —  soweit  sie  nicht  zur 
Erstarrungskruste  der  Erde  gehören  mögen  —  entweder  geschichtete 
oder  eruptive  Gesteine  sein  mussten. 

RosENBUscHf  Elemente  der  Gesteinsiehrtf     2.  Auii.  3 


I.  Theil.    Die  Eruptivgesteine. 

Die  Eruptivgesteine  als  Stoffe. 

§  26.  Die  Ernptiygesteine  sind  zu  geologischer  Gestal- 
tung gelangte  Theile  des  schmelzflüssigen  Erdinnern.  Von 
der  Natur  des  Erdinnern  erhalten  wir  sichere  geologische  Kunde  durch 
die  allorts  bestätigte  Temperaturzunahme  in  der  Erdrinde  mit  wach- 
sender Tiefe,  durch  die  aus  dem  Schooss  der  Erde  an  ihre  Oberfläche 
empordringenden  vulkanischen  Ergüsse  und  durch  die  Eigenschwere 
des  Erdkörpers.  Die  beiden  ersten  Thatsachen  nöthigen  zu  der  An- 
nahme, dass  im  Erdinnern  ungeheure  Massen  im  Schmelzfluss  befind- 
licher Substanzen  vorhanden  sind,  die  dritte  Thatsache  sagt  uns,  dass 
diese  schmelzflüssigen  Massen  eine  verhältnissmässig  peripherische  Lage 
haben  müssen.  Ihr  Durchschnittseigengewicht  (etwa  2,?)  beträgt  kaum 
die  Hälfte  des  Eigengewichts  unseres  Planeten  (etwa  5,5);  der  Kern 
desselben  muss  also  aus  schwereren  Substanzen  bestehen.  Die  Ge- 
steinslehre hat  indessen  die  Erforschung  des  Erdinnern  nicht  direct 
zum  Gegenstande;  ihr  Gebiet  ist  die  feste  Rinde  der  Erde. 

Über  die  stoffliche  Natur  des  schmelzflüssigen  Erdinnern,  aus  wel- 
chem die  Eruptivgesteine  stammen,  giebt  uns  nur  die  chemische  Zu- 
sammensetzung dieser  Eruptivgesteine  selbst  Auskunft.  Diese  bestehen 
bei  ihrem  Ausbruch,  als  Laven,  sämmtlich  aus  schmelzflüssigen  Ge- 
mengen von  Oxyden,  in  denen  allerdings  schon  mehr  oder  weniger 
reichlich  im  krystallin-starren  Aggregatzustand  ausgeschiedene  Oxyd- 
verbindungen schwimmen.  Metallische  Substanzen  im  elementaren  Zu- 
stande, wie  wir  sie  bei  Meteoriten  antreffen,  kommen  —  von  der  kleinen 
Gruppe  der  Eisenbasalte  Grönlands  abgesehen  —  nicht  vor.  Im  er- 
starrten Zustande  enthalten  die  Eruptivgesteine,  wenn  man  kleine 
Mengen  von  Phosphaten  und  oxydischen  Eisenerzen  nebst  Spinelliden 
und  anderen  seltenen  Mineralien  ausser  Acht  lässt,  nur  Silikate  neben 
gelegentlichen  kleinen  Beimengungen  von  Titano-  und  Zirkono-Silikaten, 
Titanaten  und  in  manchen  Fällen  freie  Kieselsäure.  Die  Analyse  ergiebt 
als  wesentliche  Bestandtheile  an  Säuren:   Kieselsäure   nebst   geringen 
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'Quantitäten  von  Titansänre,  Phosphorsäure  ^  und  Zirkonerde ;  an  Sesqni- 
•oxyden:  Thonerde  und  Eisenoxjd  nebst  gelegentlichen  kleinen  Mengen 
'Ton  Cbromoxyd ;  an  Monoxyden :  Eisenoxydul^  Magnesia  und  Kalk  nebst 
kleinen  Mengen  von  Manganoxydul,  Baryt  und  Strontian,  sowie  gele- 
gentlich Spuren  von  Nickel-  und  Kobaltoxydnl;  an  alkalischen  Mon- 
oxyden: Kali,  Natron,  Wasser  und  gelegentlich  Spuren  von  Lithion« 
§  27.  Diese  Bestandtheile  zeigen  ein  bedeutendes  Schwanken  in 
•ihren  Mengenverhältnissen  zu  einander,  so  dass  man  lange  geglaubt 
•hat,  die  stofSiche. Zusammensetzung  der  verschiedensten  Eruptivgesteine 
als  eine  ziemlich  ununterbrochene  Reihe  von  Zwischengliedern  zwischen 
.zwei  Endgliedern  auffassen  zu  können.  —  Die  Grenzen,  innerhalb  wel- 
cher die  verschiedenen  Bestandtheile  sich  bewegen,  sind  einerseits  O^/o, 
•andererseits  ein  für  jeden  Bestandtheil  eigenes  Maximum.  Nur  die 
•Kieselsäure  fehlt  nie*  und  erreicht  ihr  Minimum  etwa  bei  34®/o'. — 
Als  die  reinen  Endglieder  der  supponirten  continuirlichen  Reihe  der 
Eruptivmagmen  hätte  man  also  ein  sehr  Kieselsäure-armes  und  ein 
Xieselsäure-reiches  (Si  Og  =  77  ^/o  etwa)  (siehe  Tabelle  S.  36).  Es  hält 
rnicht  schwer,  Gesteine  nachzuweisen,  deren  SiOg-Gehalt  jede  Zahl 
zwischen  34  und  77  ^/o  darstellt,  aber  man  kennt  keine  Combination 
-von  Sesquioxyden  und  Monoxyden  mit  diesem  SiO, -Maxiraum  und 
-Minimum,  aus  denen  sich  die  andern  vorkommenden  Combinationen 
«durch  Mischung  der  Endglieder  in  wechselnden  Verhältnissen  ab- 
leiten Hessen,  wie  die  Betrachtung  der  Werthe  für  AI,  Og,  Fe  0,  Mg  0, 
»Ca  0  u.  8.  w.  der  Tabelle  zeigt.  Ebensowenig  kann  man  solche  zwei 
Endglieder  aus  den  thatsächlich  vorhandenen  Combinationen  rechnnugs- 
mässig  ableiten.  Selbst  bei  Annahme  von  drei  oder  vier  Endgliedern 
würde  eine  Erklärung  des  bekannten  stofflichen  Bestandes  der  ver- 
schiedenen Eruptivgesteine  durch  Mischung  dieser  sich  nicht  ermög- 
lichen lassen.  Da  man  aber  nicht  wohl  für  jedes  Eruptivmagma  eine 
besondere  Quelle  im  Erdinnern  annehmen  kann,  so  müssen  wir  ver- 
mnthen,  dass  die  Eruptivgesteine  Spaltungsproducte  eines  einheit- 
lichen ürmagmas  im  Erdinnern  seien.  Den  Gesetzen  für  diese 
Spaltungs Vorgänge  nachzuforschen,  wird  es  Zeit  sein,  nachdem  die 
•thatsächlich  vorhandenen  Theilmagmen  erörtert  wurden. 

^  Auf  die  Verbreitimg  des  Vanadiums,  wohl  als  Vanadinsäure,  beson- 
ders in  den  SiOg-armen  Eruptivgesteinen  machte  neuerdings  Hiliebrand  (Amer. 
Joum.  1896.  VI.  209)  aufmerksam.    Spärlicher  wies  er  auch  Molybdän  nach. 

'  Wenn  man  gewissen  localen  Spaltungsproducten  von  Tiefengesteinen, 
•den  Erzausscheidungen  der  foyaitischen  und  gabbroiden  Magmen,  die  Würde 
selbständiger  Gesteine  zuerkennt,  so  würde  auch  die  Kieselsäure  bis  auf  0% 
.sinken  Rönnen. 

'  In  der  Gruppe  der  Ganggesteine  sinkt  |der  Gehalt  an  SiOg  bis  auf 
•etwa  24%  1>®^  d^n  Alnöiten. 

3* 
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§  28.  Eine  eigenthttmliche  Stellang  in  der  chemischen  Oonsti- 
Nation  der  Ernptivmagmen  hat  das  Wasser.  Bei  den  vulkanischen 
Ernptionen  entweichen  aus  der  erstarrenden  Lava  bedeutende  Mengen 
^dieser  Substanz,  die  offenbar  innerhalb  der  noch  flüssigen  Lava  ge- 
'bunden  waren,  oder  vielleicht  auch  eine  Art  Emulsion  mit  ihr  bildeten. 
Analysirt  man  die  verfestigten  Eruptivgesteine  in  einem  solchen  Zu- 
stande der  Frische,  dass  sich  in  ihnen  noch  keine  wasserhaltigen  Zer- 
«etzungsproducte  gebildet  haben,  so  findet  man  sie  wasserfrei,  sobald 
sie  durchaus  krystallin  sind.  Dabei  wird  abgesehen  von  den  geringen 
Mengen  Wasser,  welche  durch  die  chemische  Constitution  gewisser  Ge- 
mengtheile  (Glimmer,  Amphibol  u.  s.  f.)  und  durch  mikroskopische  Flüs- 
sigkeitseinschlüsse bedingt  sind.  —  Einen  nennenswerthen  Wassergehalt 
finden  wir  in  den  starr  gewordenen  Eruptivgesteinen  nur  dann,  wenn 
die  Verfestigung  so  rasch  verlief,  dass  eine  volle  Krystallisation  des 
Magmas  nicht  möglich  war,  ein  Theil  desselben  vielme.hr  glasig  (amorph) 
erstarrte.  Amorph  erstarrte  Magmen  heissen  in  der  Gesteinslehre 
Gläser.  —  Mit  der  angegebenen  Beschränkung  ist  also  ein  ursprüng- 
licher Wassergehalt  in  einem  Eruptivgestein  ein  Hinweis  auf  theil- 
weise  glasige  Erstarrung;  die  Gesteinsgläser  sind  die  Träger  des 
Wassergehalts  der  frischen  Eruptivgesteine.  —  Aber  nicht  alle  Gesteins- 
gläser sind  nothwendig  wasserhaltig;  der  Rückschluss  aus  dem  Fehlen 
des  Wassers  auf  vollständige  Krystallisation  eines  Eruptivgesteins  ist 
also  unzulässig. 

Wenn  somit  die  voUkrystalline  Verfestigung  eines  Gesteins  zu- 
gleich ein  Act  der  Entwässerung  ist,  so  darf  man  darum  aus  dem 
Fehlen  des  Wassers  im  Gestein  nicht  auf  das  Fehlen  desselben  im 
Magma  schliessen. 

§  29.  Es  ist  eine  Frage  von  hoher  geologischer  Bedeutung,  ob 
die  stoffliche  Natur  der  Eruptivmagmen  sich  im  Verlauf  der  Erdge- 
43chichte  in  erkennbarer  Weise  geändert  hat.  Wir  kennen  nun  aller- 
dings vereinzelte  Fälle,  dass  gewisse  Eruptivmagmen  nur  in  bestimm- 
ten Perioden  der  Erdgeschichte  nachgewiesen  werden  können.  So 
fehlen  z.  B.  die  durchaus  alkalifreien  Eruptivmagmen  anscheinend  den 
jüngsten  Zeiten  unserer  Erde.  Doch  ist  zu  bedenken,  dass  einmal 
^unsere  Kenntnisse  vom  Bestände  der  gesammten  Erdrinde  local  sehr 
unzureichend  sind,  dass  es  grosse,  vollkommen  unerforschte  Gebiete 
giebt,  dass  wir  femer  über  die  Bildungszeit  der  Eruptivgesteine  oft 
nur  unsichere  Kunde  haben,  und  dass  im  ungünstigsten  Falle  solche  an- 
:«cheinende  Differenzen  nur  vereinzelt  vorkommen  und  ihre  Zahl  mit 
fortschreitender  Erforschung  der  Erde  stetig  abgenommen  hat.  Im 
^^rossen  und  Ganzen  kann  man  mit  gutem  Grunde  behaupten,  dass  die 
-verschiedenen  Eruptivmagmen  in  allen  Zeiten  der  Erdgeschichte  wie- 
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derkehren,  und  dass  eine  beetimmte  Bindung  gewisser  Typen  vom 
Eruptivmagmen  an  bestimmte  Perioden  der  Erdgeschichte  nicht  statt- 
hat. —  Ob  aber  die  relative  Häufigkeit  und  Masse  der  yerschiedenen. 
Ernptivgesteinstypen  sich  mit  der  Zeit  geändeit  habe,  das  ist  eine 
heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  beantwortende  Frage. 

§  30.  Nach  ihrem  Si  Of-Gehalt  in  wasserfreiem  Zustande  gruppirt 
man  die  Eruptivgesteine  in| saure,  neutrale  und  basische.  Saure 
Magmen  haben  über  65  ^/o  SiO^,  neutrale  zwischen  64  ^/o  und  etwa 
52  ^lof  basische  weniger  als  52  ^/q.  Diese  Grenzen  sind  keine  absoluten^ 
vielmehr  verfliessen  die  drei  Gruppen  ganz  allmählig  ineinander.  Dass- 
man  die  Eruptivmagmen  mit  mehr  als  65  ^/^  Si  0^  sauer  nennt,  gründet 
sich  darauf,  dass  dieses  etwa  der  Eieselsäuregehalt  deren  sauerster 
Gesteinsgemengtheile  (Orthoklas,  Albit)  ist  und  daher  in  kieselsäure- 
reicheren Magmen  bei  voller  Krystallisation  Quarz  oder  eine  andere 
Form  der  freien  Kieselsäure  entstehen  muss. 

§  3L  Die  Eruptivmagmen  sind  keine  chemischen  Ver- 
bindungen nach  stöchiometrischen  Gesetzen,  sondern 
schmelzflüssige  Lösungen  mit  wechselndem  Verhältniss  der 
Mischungstheile.  Daher  ist  auch  die  mineralische  Zusammensetzung^ 
der  aus  ihnen  entstehenden  Gesteine  keine  constante,  sondern  eine  in 
gewissen,  oft  recht  weiten  Grenzen  schwankende.  Es  giebt  somit  zahl- 
reiche chemische  und  mineralische  Übergänge  oder  besser  Zwischen- 
glieder zwischen  jenen  nahe  verwandten  Typen,  die  wegen  ihrer  Häufig- 
keit eigene  Namen  erhalten  haben.  Darin  liegt  eine  der  Hauptschwierig- 
keiten für  die  Systematik  der  Eruptivgesteine.  Die  stofflichen  Über- 
gänge gehören  zum  Wesen  der  Gesteine.  Dennoch  ist  auch  diese  Flüssig- 
keit des  GesteinsbegriflFs  keine  willkürliche,  sondern  eine  geregelte; 
sie  geht  nicht  nach  allen,   sondern  nur  nach   bestimmten  Richtungen. 

§  32.     Ein  und  dasselbe  Eruptivmagma  kann  je  nach  der  Art 
seiner  Verfestigung  verschiedene  Eruptiv  g  e  s  t  e  i  n  e  liefern.  Bleibt  die* 
Temperatur  hoch  genug  und  gewisse  andere  Verhältnisse   derart  gün- 
stig,   dass   bis  zum   Abschluss   des  Verfestigungsvorganges   in    einem 
Eruptivmagma  eine  ausreichende  molekulare  Beweglichkeit  vorhanden, 
ist,  so  wird  sich  eine  Krystallisation  desselben   ohne  Best   vollziehen;, 
es  entsteht   ein  holokrystallines  Gestein,   z.  B.  aus  dem  Eruptiv- 
magma sub  I  der  Tabelle  S.  36  ein  Granit,  aus  dem  sub  IX  ein  Diorit, 
aus  dem  sub  X  ein  Essexit,   sub  XII  ein  Gabbro  u.  s.  w.  —  Hört  da- 
gegen die  molekulare  Beweglichkeit  auf,    ehe   das  gesammte  Magma 
zur  Krystallisation   gelangte,   so  wird  ein    gewisser  Restbestand    des- 
selben amorph  (glasig)   erstarren;   das   Gestein   enthält  dann   ein  Ge- 
menge krystalliner  und  glasiger  Gemengtheile,  es  ist  hypokrystallin. 
Das  sub  I  angeführte  Magma  würde  einen  vitrophyrischen  Quarzphorphyr 
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oder  Liparit,  das  sab  IX  einen  Porphyrit  oder  Andesit,  das  sab  X 
eisen  Tephrit,  das  sub  XII  einen  Melaphyr  oder  Basalt  liefern.  — 
Endlieh  könnte  die  molekulare  Bewegliohkeit  aufhören^  ehe  überhaupt 
krystalline  Ausscheidungen  sich  vollzogen  hätten;  das  entstehende  Ge- 
stein wäre  glasig  und  gehörte  im  vorliegenden  Falle  bei  dem  Magma  I 
zum  Obsidian. 

Ob  ein  Magma  holokrystalline,  hypokrystalline  oder  glasige  Ver- 
festigung erfahren  hat,  ist  in  jedem  Falle  durch  mikroskopisehe^ünter- 
sucbungy  oft  schon  durch  das  Auge,  in  sehr  vielen  Fällen  durch  das 
specifische  Gewicht  des  daraus  hervorgegangenen  Gesteins  zu  erkennen. 
Es  haben  nämlich  erfahrungsgemäss  die  glasigen  Erstarrungsproducte 
von  Silikatschmelzflüssen  ein  sehr  niedriges  specifisches  Gewicht;  auch 
krystallisirte  Silikate,  also  stöchiometrische  Silikatverbindungen  erleiden 
durch  Schmelzen  und  rasches  Erstarren  eine  beträchtliche  Verminde- 
rung ihres  Eigengewichts.  Das  sub  I  in  obiger  Tabelle  aufgeführte 
Magma  würde  bei  holokrystalliner  Ausbildung  als  Granit  etwa  2^6, 
bei  glasiger  Verfestigung  als  Obsidian  etwa  2,26  spec.  Gew.,  bei  hypo- 
krystalliner  Verfestigung  als  Quarzporphyr  oder  Liparit  eine  zwischen 
diesen  Werthen  liegende  Dichte  haben,  deren  genauer  Betrag  von  dem 
Mengenverhältniss  der  krystallinen  und  glasigen  Gemengtheile  abhängen 
würde. 

§  33.  Bei  der  Verfestigung  eines  Eruptivmagmas  sind  also  zwei, 
in  gewissem  Sinne  antagonistische  Vorgänge  bald  verbunden,  bald 
einzeln  oder  allein  zu  beobachten:  die  Krystallisation  und  die 
amorphe  Erstarrung.  Die  letztere  bedarf  keiner  Erklärung.  Da 
die  Eruptivmagmen  schmelzflüssige,  jedenfalls  meistens,  wahrscheinlich 
immer  wasserhaltige,  gemischte  Silikatlösungen  mit  kleinen  Beimen- 
gungen von  Phosphaten  u.  s.  w.  sind,  so  können  die  krystallinen  Aus- 
scheidungen aus  denselben  nicht  willkürlich,  sie  müssen  vielmehr  nach 
den  Gesetzen  der  Krystallisation  gemischter  Lösungen,  also  auch  in 
bestimmter  Reihenfolge  verlaufen.  Wir  vermögen  wohl  uns  über  die 
dabei  wirksamen  Factoren,  wie  chemische  Natur  der  Lösung,  Tempe- 
ratur derselben,  Mengenverhältniss  der  gelösten  Substanzen  u.  s.  w.  eine 
Vorstellung  zu  machen,  können  dies  wohl  auch  durch  das  Studium 
der  Schlacken  (Verfestigungsproducte  künstlicher  Schmelzflüsse)  prüfen; 
am  sichersten  aber  wird  man  sie  aus  dem  Studium  der  Gesteine  selbst 
ableiten. 

Nun  wird  man  es  nicht  bestreiten  können,  dass  ein  kry stallin 
ausgeschiedener  Gemengtheil  aus  einem  Eruptivmagma  eine  um  so 
vollendetere  und  gesetzmässigere  Formenentwicklung  zeigen  wird,  je 
älter  er  ist,  je  weniger  Hindemisse  also  in  bereits  ausgeschiedenen 
Rrystallen  für  freie  Formenentwicklung  vorhanden  waren.   Nennt  man 
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einen  Gemengtheil,  dessen  äussere  Form  lediglich  durch  die  der  Sub- 
stanz innewohnenden  Gestaltungsgesetze  bedingt  wurdC;  idiomorph, 
dagegen  allotriomorph  einen  solchen,  dessen  Formenentwicklung 
durch  ausserhalb  desselben  liegende  Verhältnisse  (hier  also  schon  vor- 
handene Ausscheidungen)  beeinflusst  wurde,  so  wird  man  sagen  können, 
dass  das  relative  Alter  eines  Gemengtheils  dem  Grade  seines  Idiomor- 
phismus  proportional  sein  wird.  Das  wichtigste-  Mittel  zur  Bestimmung 
der  Reihenfolge  der  krystallinen  Ausscheidungen  ist  hiermit  gegeben: 
von  zwei  Gemengtheilen  wird  derjenige  der  ältere  sein,  der  die  Formen 
des  andern  bedingt,  ohne  in  seiner  Gestaltung  von  diesem  beeinflusst 
zu  sein.  —  Ein  weiteres  Hilfsmittel  liegt  in  der  gegenseitigen  üm- 
schliessung;  der  einsch  liessende  Ery  stall  wird  jünger  sein  als  der  um- 
schlossene. .—  Ein  Gemengtheil,  der  gegenüber  gewissen  Gesteinsele- 
menten idiomorph,  gegenüber  andern  allotriomorph  ist,  heisse  hypi- 
diomorph. 

Sieht  man  zunächst  ab 
von  der  Bedeutung  der  in  jedem 
Augenblick  im  Magma  vorhan- 
denen chemischen  Mischung  und 
ihrem  Einfluss  auf  die  Entste- 
hung gewisser  sich  krystallin 
ausscheidender  Verbindungen, 
so  kann  man  sich  Temperatur 
und  Druck  im  Magma  als  die 
zwei  wesentlichen  Factoren  bei 
der  Krystallisation  des  Magmas 
vorstellen.  Denkt  man  sich  nun 

wy     (Fig*.  4)  auf  der  Horizontalen  D 

von  rechts  nach  links  abneh- 
menden Druck,  auf  der  Verti- 
calen  T  von  oben  nach  unten 
abnehmende  Temperatur  bis  zu  der  bei  0  im  Augenblick  der  vollkommenen 
Verfestigung  vorhandenen  Temperatur,  bezw.  dem  dann  vorhandenen  Druck, 
so  möge  für  eine  Substanz  8i  die  Linie  ^  di^  für  eine  Substanz  s^  s^  «4,  «5 
u.  s.  w.  die  Linie  ^  d^^  t^  dg,  t^  d^,  t^  d^  u.  s.  w.  die  Temperatur  und  Druck- 
grenzen für  ihre  Entstehung  angeben.  Man  macht  sich  durch  dieses  Schema 
verstjlndlich,  wie  in  einem  gegebenen  Magma  je  nach  dem  Wechsel  der  Tem- 
peratur- und  Druckabnahme  der  Grad  des  Idiomorphismus  eines  sich  aus- 
scheidenden Gemengtheils  ein  verschiedener  sein,  ja,  dass  sich  sogar  die 
Reihenfolge  der  Ausscheidung  scheinbar  ändern  kann. 


<, 
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Fig.  4. 


§  34.  Hieraach  lassen  sich  für  die  Reihenfolge  der  Ausschei- 
dungen in  einem  krystallisirenden  Eruptivniagma  in  grossen  Zügen  die 
folgenden  Sätze  auistellen: 

1)  Die  ältesten  Ausscheidungen  aus  einem  krystallisirenden 
Eruptivmagnia  sind  gewisse  Neben-  und  Übergemengtheile,  wie  Phos- 
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phate,  Eisenerze,  Spioellide,  Zirkon,  Titanit,  Perowskit  u.  s.  w.     Wir 
fassen  sie  zusammen  als  „Apatit  nnd  Erze^. 

2)  Auf  diese  folgt  dieAusscheidung  der  Mg-  und  Fe-, 
beziehungsweise  Mg-Ca-  und  Fe-Ca-Silikate,  wie  Olivin,  Biotit,  Amphi- 
bole,  Pyroxene  u.  s.  w.  Wir  neuen  sie  „farbige  Silikate".  Inner- 
halb dieser  Gruppe  geht  die  Ausscheidung  der  Orthosilikate 
derjenigen  derMetasilikate  voraus,  so  dass  Olivin  vor 
Pyroxen  u.  s.  w.  krystallisirt. 

3)  Darauf  scheiden  sich  die  kalkhaltigen,  die  kalk- 
alkalihaltigenund  die  alkalihaltigen  Silikate  nach  abnehmender 
Basicität  aus,  so  dass  Anorthit  vor  den  Ealkalkalifeldspäthen,  diese 
vor  den  Alkalifeldspäthen,  Nephelin  vor  Leucit  u.  s.  w.  krystallisiren. 
Die  Substanzen  dieser  Gruppe  mögen  farblose  Silikate  heissen, 
obschon  sie  auch  manche  intensiv  gefärbte,  wie  Aegirin,  Arfvedsonit 
a.  s.  w.,  umfassen. 

4)  DenSehlussmachendiefreieKieselsäure  (Quarz) 
and  die  amorphen  Erstarr ungsproducte^ 

Die  Krystallisation  einer  späteren  dieser  vier  Gruppen  beginnt 
indessen  nicht  etwa  erst  dann,  wenn  die  der  vorhergehenden  durchaus 
vollendet  ist;  der  Beginn  jeder  späteren  Gruppe  greift  vielmehr  rück- 
wärts über  den  Schluss  jeder  früheren  Gruppe  hinaus,  so  dass  die  an- 
gegebene Reihenfolge  sich  strenger  genommen  mehr  auf  den  Beginn 
der  Ausscheidungen,  als  auf  die  ganze  Dauer  derselben  bezieht/ 

§  35.  Aus  dieser  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  ergiebt  sich, 
dass  ein  krystallisirendes  Magma  mit  dem  Fortschreiten  des  Verfesti- 
gungsprocesses  mehr  und  mehr  sauer  wird,  so  dass  also  ein  etwaiger 
amorph  erstarrender  Rest  des  Magmas  (Gesteinsglas)  keineswegs  die 
Anfangszusammensetzung  des  Magmas  hat,  sondern  stets  ärmer  an  Mg, 
Fe  nnd  Ca,  reicher  an  Alkalien  und  Si  ist,  als  dieses.  Diese  bei  allen 
Untersuchungen  constatirte  Thatsache  beweist  auf  chemischem  Wege  die 
oben  aus  der  Formengestaltung  der  Gemengtheile  abgeleiteten  Sätze 
Ober  die  Folge  der  Erystallisationen  im  Magma. 


^  Dass  die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  keine  Function  der  Schmelz- 
punkte sei,  hat  schon  Bünsen  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1861.  XIII.  61.) 
dargethan  und  ergiebt  sich  aus  folgender  nach  R.  Cusack  (Proc.  Trish  Acad. 
1897.  399)  zusammengestellten  Tabelle  wichtiger  gesteinsbildender  Mineralien 
nach  abnehmenden  Schmelzpunkten:  ^ 

Quarz        schmilzt  bei  1472»  Labradorit  schmilzt  bei  1223^ 

Olivin  ^  ^     13630  Hornblende        „  „     11870 

Leucit  „  ,     12980  Augit  „  .     11870 

Enstatit  „  ^     1295«  Albit  „  „     11720 

Aktinolith       ^  „     12720  Mikroklin  „  „     11690 

Diallag  „  ^    12640  Nephelin  ,,  „     10590 
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In  dieser  zuDehmeuden  Acidität  krystallisirender  Eruptivmagnien, 
welche  gegebenen  Falls  durch  ein  mehr  oder  weniger  plötzliches  Ent- 
weichen des  Wassers  noch  bedeutend  beschleunigt  werden  kann,  ist 
es  begründet,  dass  nicht  selten  krystalline  Ausscheidungen  eines  frühe- 
ren, also  basischeren  Entwicklungsabschnitts  des  Magmas  unter  den 
neuen  Verhältnissen  bestandsunfähig  werden.  Der  saurer  gewordene 
Magmenrest  corrodirt  sie,  löst  sie  sogar  bisweilen  ganz  auf  und  lässt 
andere  Krystallisationen  an  ihre  Stelle  treten,  z.  B.  Pyroxen  an  die 
Stelle  von  Olivin,  Biotit  oder  Hornblende.  Dieser  Vorgang  heisst 
magmatische  Resorption.  Infolge  dieses  Vorgangs  werden 
Täuschungen  über  den  einem  bestimmten  Gemengtheil  zukommenden 
Grad  von  Idiomorphismus  möglich;  er  vermag  es  zu  bewirken,  dass 
in  ein  und  demselben  Eruptivmagma  der  Bestand  von  krystallinen  Aus- 
scheidungen ein  nicht  nur  der  Menge,  sondern  auch  der  Art  nach  ver- 
schiedener in  verschiedenen  Entwicklungsphasen  sein  kann,  und  dass 
sich  also  aus  ein  und  demselben  Magma  je  nach  dem  Gang  seiner 
krystallinen  Entwicklung  sogar  Gesteine  von  einigermaassen  verschie- 
denem Mineralbestande  ergeben  können. 

§  36.  Der  Umstand,  dass  die  krystallinen  Ausscheidungen  aus 
einem  Eruptivmagma  eine  gewisse  Reihenfolge  innehalten,  und  damit 
die  chemische  Natur  der  jeweils  restirenden  Mutterlaugen  sich  stetig 
ändert,  erklärt  eine  bei  den  Gemengtheilen  der  Eruptivgesteine  überaus 
verbreitete  Erscheinung:  die  zonare  Structur  in  Verbindung 
mit  chemischer  Verschiedenheit  der  concentrischen 
S  c  h  a  1  e  U;  also  die  sogen,  i  s  o  m  o  r  p  h  e  S  c  h  i  c  h  t  u  n  g.  So  ist  z.  B. 
für  zahllose  Fälle  der  Nachweis  geführt  worden,  dass  die  Schalen  der 
Plagioklaskrystalle  von  innen  nach  aussen  ärmer  an  Anorthit  und 
reicher  an  Albit  werden,  dass  Pyroxenkrystalle  von  innen  nach  aussen 
aus  Diopsid,  Aegirinaugit  mit  steigendem  Aegiringehalt  und  endlich 
reinem  Aegirin  bestehen  u.  a.  m. 

Dieses  Verhältniss  führt  seinerseits  zu  der  Annahme,  dass  die 
chemische  Constitution  eines  Eruptivgesteinsgemengtheils  bis  zu  ge- 
wissem Grade  eine  Function  der  chemischen  Natur  des  Magmas  sei. 
Für  die  Familie  der  Pyroxene  ist  dieser  Schluss  durch  Specialunter- 
suchungen vollständig,  für  die  Amphibole  in  einem  gewissen  Umfange 
erbracht. 

§  37.  Solange  in  einem  krystallisirenden  Magma  noch  schmelz- 
flüssige Theile  vorhanden  sind,  muss  es  in  demselben  Strömungen 
geben,  durch  welche  die  zufolge  ungleichen  Wärmcverlustes  entstehen- 
den Temperaturdifferenzen  sich  ausgleichen.  Es  ist  z.  Th.  eine  Folge 
solcher  Strömungen,  z.  Th.  eine  Folge  der  fortdauernd  sich  vollzie- 
henden Spaltungen  in  den  Magmen,  dass  die  chemische  und  damit  auch 
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die  miiieraÜBche  ZuBammengetzang  der  aus  ihnen  entstehenden  Gesteine 
nicht  in  jedem  Theile  die  gleiche  ist,  dass  also  die  üutersachang  dem 
Räume  oder  der  Masse  nach  gleicher  Mengen  von  verechiedenen  Orten 
eines  und  desselben  Gesteins  nicht  immer  die  gleichen  Resultate  liefert. 
Man  bezeichnet  das  wohl  als  die  Schlierigkeit  der  Magmen  und 
der  ans  ihnen  entstandenen  Gesteine.  —  Das  Vorhandensein  von  Strö- 
mungen in  den  Magmen  bis  zu  ihrer  endgültigen  Verfestigung  wird 
durch  die  Phänomene  der  Fluidalstructur  erwiesen. 

§  38.  Mit  der  vollendeten  Verfestigung  eines  Eruptivmagmas 
ist  der  eigentliche  Act  der  Gcsteinsbildung  im  engeren  Sinne  abge- 
schlossen. Mit  diesem  Moment  beginnt  ein  neuer  Abschnitt  in  seiner 
Geschichte:  die  Veränderung  und  Umbildung  seines  Mineralbcstandes. 
Zieht  man  zunächst  nur  diejenigen  Veränderungen  '  in  Betracht,  die 
eine  natürliche  Folgeerscheinung  der  Eruptivprocesse  sind,  so  gehören 
dahin  die  Veränderungen  durch  Gasemanationen  und  Thermal- 
•  Wasser.  —  Die  Gasemanationen  sind  der  Natur  der  Sache  nach  be- 
sonders an  die  Grenzen  der  Eruptivgesteine  und  an  die  Nähe  von 
Spalten,  Klüften  (oft  sehr  capillaren)  und  Hohlräumen  gebunden  und 
erweisen  sich  hier  als  besonders  wirksam.  Die  Veränderungen,  welche 
sie  hervorbringen,  heissen  pneumatolytische,  und  variiren  je  nach 
der  Natur  der  einwirkenden  Gase.  Man  darf  hierher  rechnen  die  so 
häufige  Fluoritführung  und  den  Turmalingehalt  so  vieler  Gesteine,  die 
Imprägnation  mit  Erzen,  die  Verkieselung,  die  Aluuitbildung  u.  s.  w. 
—  Ziehen  sich  nach  dem  Schluss  der  Fumarolenperiode  die  vulkanischen 
Vorgänge  in  die  Tiefe  zurück,  so  werden  die  emanirenden  Gase  von 
den  dort  circulirenden  Gewässern  aufgenommen,  die  dann  als  Thermen 
zu  Tage  treten.  Die  von  ihnen  ausgehenden  Thermalwirkungen' 
können  sehr  ähnliche  sein,  wie  die  pneumatoly tischen;  auch  sie  führen 
oft  zu  £rzimprägnationen,  Verkieselungen  und  sind  wohl  eine  der 
Hauptursachen  für  die  Zeolithbildung  in  den  Eruptivgesteinen. 

§  89.  Endlich  treten  die  aus  den  Eruptivmagmen  hervorge- 
gangenen Gesteine  unter  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien,  d.  h.  des 
Wassers  und  der  darin  absorbirten  Atmosphärengase  Sauei*stoff  und 
Kohlensäure.  Die  Gesammtheit  der  von  den  Atmosphärilien  ausgehen- 
den Veränderungen  in  den  Gesteinen  bezeichnet  man  als  Verwitte- 
rung. Diese  ist  ein  z.  Th.  mechanischer,  z.  Th.  chemischer  Vorgang. 
Auf  zahllosen  grösseren,  kleineren  und  capillaren  Spalten  durchsickert 
das  Wasser  auch  die  festesten  Gesteinsmassen  und  lockert  zunächst 
oberflächlich,  dann  immer  tiefer  eingreifend  deren  Zusammenhang.  In 
diesem  Auflockerungsprocess,  den  man  als  Desaggregation  bezeich- 
net, wird  das  Wasser  durch  alle  plötzlichen  und  grossen  Temperatur- 
veränderungen, besonders  aber  durch  den  Frost  und  dife  eigene  durch. 
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"Gefrieren  bewirkte  Volumzunahme  unterstützt.  —  Mit  dieser  Auflocke- 
rung der  Gesteingmasse  wächst  die  Angriffsoberfläche  für  die  Atmo- 
sphärilien in's  Ungeheuere,  und  diese  zerstören  fast  sämmtliche  gesteins- 
bildenden Silikate,  wobei  nur  zum  Theil  neue  Silikate  (Muscovit,  Kao- 
lin und  andere  Thonerdesilikathydrate,  Chlorite,  Epidote)  entstehen. 
Das  hierbei  nicht  verbrauchte  AI  liefert  beauxitartige  Hydroxyde,  der 
Ca-  und  Mg-6ehalt  wird  vorwiegend  zur  Carbonatbildung  unter  Aus- 
scheidung von  Kieselsäure  verwendet,  das  Eisen  geht  in  die  Form  des 
Limonits,  das  Mangan  in  die  des  Mangansuperoxyds  über,  während  die 
Alkalien  theils  als  Alkalicarbonate  oder  in  anderer  Bindung  fortgeführt, 
theils  von  den  thonigen  Verwitterungsproducten  zurückgehalten  werden. 

Die  Eruptivgesteine  als  ^geologische  Körper. 

§  40.  Aus  dem  umstände,  dass  wir  Eruptivgesteinen  vorwiegend 
in  solchen  Gebieten  begegnen,  wo  Zerreissungen  und  Faltungen  der 
Erdrinde,  also  Verschiebungen  ihrer  T heile  gegeneinander  stattgefunden 
haben,  d.  h.  in  Dislocationsgebieten,  müssen  wir  schliessen,  dass  in 
der  Regel  solche  tektonische  Vorgänge  den  Eruptivmagmen  die  Wege 
aus  dem  Erdinnem  nach  oben  öffnen.  Dieser  Schluss  erfährt  eine 
wichtige  Bestätigung  durch  die  Thatsache,  dass  zumal  die  Senkungs- 
felder und  Bruchränder  der  Lithosphäre  mit  Eruptivmassen  besetzt 
sind.  —  Immerhin  scheint  bei  einer  besonderen  Form  der  Eruptiv- 
massen (Schlotte)  ein  explosionsartiger  Vorgang  einen  Durchbruchs- 
kanal durch  ruhig  liegende  Schollen  der  Erdrinde  geschlagen  zu  haben. 

§  41.  Durch  die  Dislocationen  (Einsturz  und  Faltung)  müssen 
innerhalb  der  festen  Erdrinde  unregelmässig  gestaltete  Hohlräume  von 
wechselnden,  oft  ungeheuren  Dimensionen  geschaffen  werden,  von  denen 
aus  Spalten  seitlich  und  aufwärts  in  die  dislocirten  und  stehengeblie- 
benen Gesteinsmassen  oft  sehr  weit  hin  fortsetzen.  Diese  lEinsturz- 
räume  füllen  sich  nun  rasch  oder  allmählig  mit  Eruptivmagmen,  wel- 
che von  ihnen  aus  weiter  in  das  Spalten-  und  Kluftnetz  vordringen. 
Erreichen  die  Spalten  nicht  die  Erdoberfläche,  so  kann  von  dem  ganzen 
Vorgang  uns  nur  mittelbar  durch  Erdbeben,  Auftreten  von  Thermen 
•u.  s.  f.  Kunde  werden;  die  ganze  Eruption,  oder  richtiger  Injection, 
verläuft  unterirdisch.  Streichen  dagegen  die  Spalten,  wie  die  Explo- 
sionskanäle, oberflächlich  aus,  so  werden  auch  die  Eruptivmassen  zu 
Tage  treten,  und  hier  als  Spalteneruptionen  oder  vulkanische  Aus- 
brüche (Laven,  Lapilli,  Asche)  so  lange  mit  Intervallen  fortdauern, 
wie  die  Communication  in  die  ewige  Teufe  offen  bleibt  und  die  für 
'das  Aufsteigen  der  Eruptivmassen  nöthigeu  Kräfte  vorhanden  und 
^rksam  sind. 

Der  Druck,    unter    welchem    die   Eruptivraassen   eraporgetrieben 
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werden,  mnss  ein  ganz  ausserordentlicher  sein,  wie  das  die  bis  zvl> 
mikroskopischen  Dimensionen  gehende  Einpressung  derselben  in  ge- 
radezu capillare  Spalten,  ja  in  die  eigentliche  Masse  der  durchbroche- 
nen Gesteine  selbst  deutlich  beweist.  So  erklärt  es  sich,  dass  von 
den  Eruptionskanälen  aus  die  Eruptivmassen  oft  seitlich  zwischen  die 
Schichten  des  Sedimentgebirges  in  Form  planparalleler  oder  plancon- 
vexer  Massen  weithin  eindringen,  die  über  ihnen  liegenden  Gebirgs- 
glieder  hebend  und  wölbend. 

§  42.  Durch  die  Form  der  Dislocationsräume  sind  die  Formen, 
der  Eruptivgesteinskörper  gegeben.  Die  Ausfüllungsmassen  der  un- 
regelmässig  gestalteten,  gvossen,  unterirdischen  Einsturzräume  nennt 
man  typhonische  Stöcke,  Eruptivstöcke,  Stöcke  schlecht- 
hin oder  Massive.  Ihr  Horizontaldurchschnitt  ist  oft  rundlich  oder 
elliptisch  mit  mehr  oder  weniger  ein-  und  ausspringenden  Winkeln: 
und  Buchten;  ihr  Vertikalschnitt  ist  gern  plumpkegelförmig,  bisweilen, 
mit  terrassen-  oder  treppenartigem  Verlauf  der  seitlichen  Grenzflächen. 
—  Die  Äusfüllungsmassen  der  Spalten  und  Klüfte,  welche  also  mauer- 
artig bei  geringer  Quer-  und  grosser  Längsdimension  mehr  oder  weniger 
saiger,  oft  auch  unter  wechselnden,  nicht  selten  recht  kleinen  Winkeln 
gegen  den  Horizont  durch  die  durchbrochenen  Gesteine  hin  verlaufen, 
heissen  Gänge,  und  wenn  sie  sehr  wenig  mächtig  sind,  Trümer. 
Ihre  Mächtigkeit  wechselt  von  wenigen  Millimetern  bis  zu  Hunderten 
von  Metern.  Ihre  Sichtung  mit  Beziehung  auf  die  Stöcke  ist  oft  eine 
radiale.  Wo  sich  dieselben  bis  zu  dem  Stock  hin  verfolgen  lassen 
und  ihr  Gestein  mit  dem  des  Stocks  ident  ist,  heissen  sieApophysen 
des  Stocks.  —  Die  von  explosiven  Vorgängen  herrührenden,  im  Durch- 
schnitt rundlichen  bis  schwach  elliptischen  Durchbruchskanäle  und  ihr* 
Gesteinsmaterial  heisst  man  Schlotte,  im  Englischen  neck.  In 
Deutschland  gehören  dahin  die  von  Branco  beschriebenen  „Vulkan- 
embryonen'* der  schwäbischen  Alb  und  die  Maare  (napf-  oder  schalen- 
artige Erweiterungen  des  Schiotts  beim  Austritt  an  die  Erdobei-fläche) 
der  EifeP.     DaubR]&£  hat  diese  Bildungen  künstlich  nachgeahmt. 

Die  von  den  Ernptionskanälen  seitlich  zwischen  die  Schichtge- 
steine eingepressten  Massen  heissen  Lagergänge,  Intrusivlager 
oder  auch  Lager  schlechtweg,  wenn  sie  planparallele  Grenzflächen- 
haben,  Lakkolithe,  wenn  sie  bei  Scheiben-  bis  glockenförmiger  Ge- 
stalt nicht  unbeträchtliche  Dimensionen  besitzen.  Nicht  selten  sind 
Vertikalgänge  streckenweise  als  Lagergänge,  und  umgekehrt  Lager- 
gänge streckenweise  als  Vertikalgänge  entwickelt.  —  Die  eruptiven  Er- 


*  W.  Branco,  Schwabens  125  Vulkanemoryonen  u.s.  w.  Stuttgart  1894.  — 
A.  Daübkäb,  Bull.  8oc.  g6ol.  Fr.  (3.)  XIX.  313.  1891. 
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gttsse  über  die  Oberfläche  der  Erde  hin  heissen  Ströme,  wenn  ihre 
Breite  gegenüber  ihrer  Länge  zurücktritt;  im  umgekehrten  Falle  nennt 
man  sie  Decken.  Solche  Ströme  und  Decken  liegen  oft  in  vielfacber 
Wiederholung  übereinander,  sich  unmittelbar  berührend  oder  auch  durch 
loses  Auswurfsmaterial  von  einander  getrennt  und  bilden  dann  Strom- 
und  Deckensysteme.  Ergossen  sich  Ströme  oder  Decken  submarin, 
oder  erfuhren  sie  bei  subaärischer  Entstehung  eine  Senkung  unter 
Wasser,  so  können  sie  von  jüngerem  Sedimentmaterial  überlagert  wer- 
<den  und  haben  dann  die  äussere  Erscheinung  von  Intrusivlagern.  Sie 
unterscheiden  sich  von  diesen  leicht  durch  die  ungleiche  Beschaffen- 
heit ihrer  unteren  und  oberen  Grenzfläche,  welche  bei  Intrusirlagem 
gleich  beschaffen  sind. 

Stöcke,  Lagergänge,  Lakkolithe  und  Gänge  sind  nur  dem  Grade  nach 
verschiedene  Dinge.  Trotz  aller  Deutlichkeit  der  Unterschiede  hei  typischer 
Aushildung  gehen  diese  Formen  doch  nach  Dimensionen  und  Gestalt  vielfach 
ineinander  über,  wodurch  dann  Bezeichnungen  wie  Gangstock,  Massenlager 
u.  s.  w.  ihre  Erklärung  finden. 

Eine  sehr  verbreitete  Form  der  Eruptivgesteine  ist  die  Kuppe.  So 
nennt  man  dorn-  bis  glockenförmige  Eruptivmassen  an  der  Erdoberfläche 
von  meistens  nicht  sehr  gewaltigen  Dimensionen.  Diese  Kuppen  sind  bald 
das  Ausgehende  von  Gängen  oder  Schlotten  (Quellkuppen)  und  stellen  Ge- 
steinsmassen dar,  welche  von  einem  Punkte  aus  nach  oben  und  seitlich  über- 
quollen, bald  sind  sie  durch  Erosion  isolirte  Theile  von  Decken  und  Strömen. 
Diese  beiden  Formen  der  Kuppen  sind  meistens  unschwer  durch  die  Abson- 
derungs-  und  Structurverhältnisse  von  einander  zu  unterscheiden.  In  andern 
Fällen  sind  sie  durch  Denudation  blossgelegte  Lakkolithe. 

§  43«  Den  Eruptionsact,  durch  welchen  Stöcke,  Intrusivlager, 
Lakkolithe  und  Gänge  entstehen,  nennt  man  Intrusion  und  die  Ge- 
steine dieser  Formen  Intrusivgesteine.  Demgegenüber  be/.eicbnet 
man  die  Bildung  der  Ströme  und  Decken  als  Eff  usion  oder  Erguss 
und  ihre  Gesteine  als  Effusiv-  oder  Ergussgesteine.  Die  Intrusiv- 
gesteine, welchfe  die  Erdoberfläche  nicht  erreichten,  werden  der  Be- 
obachtung erst  durch  Erosion,  Hebung  oder  Faltung  zugänglich,  die 
Ergussgesteine,  soweit  sie  nicht  submarin  sind,  liegen  von  vom  herein 
zu  Tage.  Es  ist  klar,  dass  die  Verfestigung  der  Oberfiächenergüsse 
unter  durchaus  andern  Verhältnissen  vor  sich  geht,  als  die  der  In- 
trusivgesteine. 

§  44.  Die  Altersbeziehungen  zwischen  den  intrusiven  und 
effusiven  Bildungen  eines  Eruptionsgebietes  können  verschieden  sein. 
Die  Spaltenbildnng  innerhalb  einer  in  Bewegung  begriffenen  Scholle 
der  Erdrinde  kann  den  Process  einleiten  und  bis  zur  Erdoberfläche 
fortschreiten,  ehe  grössere  Einstürze  in  der  Tiefe  sich  vollziehen;  dann 
werden  wir  Gänge  und  Decken  haben  von  höherem  Alter  als  die 
Stöcke,   und  es  können   somit   mechanische  Einschlüsse    von  den  Ge- 
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Bteinen  der  Gänge  und  Decken  (falls  Theile  der  letzteren  mit  in  die 
Tiefe  sinken)  in  denen  der  Stöcke  auftreten.  Oder  aber  die  Einstürze 
in  der  Tiefe  können  vollzogen  sein,  ehe  die  Spaltensjsteme  weithin 
oder  bis  zur  Erdoberfläche  fortschreiten;  dann  werden  wir  gelegent- 
lich Bruchstücke  der  Stockgesteine  als  Einschlüsse  in  den  Gängen  und 
Decken  antreffen. 

§  45.  Aus  den  §  32  dargelegten  Beziehungen  zwischen  den 
krystallin  verfestigten  Gesteinen  und  ihren  Gläsern,  also  wohl  auch 
ihrer  Magmen,  folgt  es,  dass  bei  krystalliner  Verfestigung  grosser 
Eruptivmagmen  eine  starke  Schrumpfung  eintreten  muss.  Es  bilden 
sich  Spalten  in  denselben,  welche  auch  mehr  oder  weniger  weit  in 
die  Umgebung  hinein  fortsetzen  können.  Diese  werden  durch  Nach- 
schübe von  Eruptivmaterial  gefüllt,  welches  aus  demselben  Herde 
stammend,  wie  die  Stöcke,  stofflich  mit  diesen  ident  sein  kann,  aber 
nicht  noth wendig  sein  muss,  dann  aber  durch  Spaltungs Vorgänge  ans 
demselben  hervorgegangen  sein  muss.  Der  Eruptionsact  bedingt  Gleich- 
gewichtsstörungen im  erumpirenden  Magma  und  diese  begünstigen  Spal- 
tungsvorgänge.   Solche  Gangmassen  sind  stets  jünger  als  die  Stöcke. 

Man  kennt  in  Thüringen,  im  Schwarzwalde,  auf  der  Insel  Arran, 
im  Gebiet  von  Christiania  u.  a.  0.  Gangmassen,  deren  mittlere  Theile 
chemisch  und  mineralisch  verschieden  sind  von  den  beiderseitigen  Sal- 
bändern. Sie  heissen  gemischte  Gänge  und  werden  z.  Th.  durch 
wiederholtes  Aufreissen  und  also  auch  durch  wiederholte  Injection 
derselben  Gangspalte  mit  verschiedenem  Eruptivmagma,  z.  Th.  durch 
ehemische  Spaltung  eines  einheitlichen  Eruptivmagmas  bei  einmaliger 
Injection  der  Gangspalte  erklärt. 

§  46.  Eruptivmagmen  liefern  nicht  nur  compacte  Eruptivgesteine 
in  Stock-,  Gang-,  Lager-  und  Deckenform,  sondern  unter  gewissen  Be- 
dingungen auch  lose  Gesteinsmassen,  die  vulkanischen  Bomben, 
Lapilli,  Sande  und  Aschen.  Alle  diese  losen  Eruptivmassen  ent- 
stehen durch  beschleunigte  Entwicklung  von  Gasen  und  Dämpfen  in 
den  Maigmen;  diese  setzt  eine  rasche  oder  plötzliche  Abnahme  des  auf 
dem  Magma  lastenden  Dnicks  voraus,  wie  dieses  der  Fall  sein  wird 
bei  der  plötzlichen  Öffnung  eines  Eiplosionskanals  und  bei  dem  Auf- 
steigen der  Magmen  bis  zu  Tage.  Demgemäss  erscheinen  diese  losen 
Eruptivmassen  nur  in  den  Schlotten  und  in  der  Begleitung  der  effu- 
siven,  nicht  in  der  der  intrusiven  Gesteine. 

Ist  der  Austritt  der  absorbirten  Gase  (wohl  ziemlich  allenthalben 
Wasserdampf)  ein  hinlänglich  langsamer  und  das  Magma  ein  zähflüs- 
siges, so  werden  die  Gasblasen  /bei  ihrem  Aufsteigen  grösser  und  grösser 
werden  und  bei  ihrem  Entweichen  eine  Hülle  von  Magma  mitreissen, 
welche  bald  im  Fluge  zusammengerollt  wird  (Bombe),    oder  ohne  ge- 
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rollt  zu  werden  beim  Niederfall  flachgedrückt  wird  (Flatsche).  Die 
Form  der  Bomben  ist  rundlich,  spindel-,  ei-  oder  kreiselförmig  und 
man  erkennt  oft  deutlich  die  Aufrollung  an  einer  Längsnaht.  —  Bei 
raschem  Entweichen  der  sich  entwickelnden  Oasblasen  aus  dem  Magma 
kann  dieses  förmlich  zerstiebt  werden  und  liefert  je  nach  der  Intensi- 
tät des  Vorganges  und  dem  Flüssigkeitszustand  des  Magmas  die  La- 
pilli;  Sande  und  Aschen. 

Die  Structur  der  Eruptivgesteine. 

§  47.  Ausser  den  stofflichen  Eigenschaften  der  Eruptivmassen, 
wie  sie  sich  in  ihrem  chemischen  und  mineralischen  Bestand  darstellen, 
und  der  geologischen  Erscheinungsform,  welche  ihnen  durch  tektonische 
Vorgänge  in  der  Erdrinde  vorgeschrieben  wird,  finden  wir  an  ihnen 
eine  dritte  Gruppe  von  Eigenschaften,  welche  ganz  wesentlich  durch 
die  Einwirkung  ihrer  geologischen  Gestaltung  auf  ihren  chemischen 
Bestand  bedingt  wird.  Diese  Eigenschaften  treten  in  der  Ausbil- 
dungsweise der  Gemengtheile,  ihrer  Anordnung  und  Raum- 
erfüllung in  die  Erscheinung ;  ihre  Gesammtheit  bezeichnen  wir  als 
Structur. 

Dase  der  chemische  Bestand  eines  Eruptivgesteins  auf  die  Structur- 
entwicklung'  desselben  einen  gewissen  Einfluss  übe,  geht  daraus  hervor,  dass 
gewisse  Structurformen  nur  bei  sehr  sauren,  andere  nur  bei  basischen  Ge- 
steinen auftreten.  Selbst  die  Mineralzusammensetzung  ist  infolge  des  sehr 
verschiedenen  Habitus  der  Gesteinsgemengtheile  nicht  ohne  Einfluss.  Zum 
Beweise  für  diese  Sätze  sei  darauf  hingewiesen,  dass  die  intersertalen  und 
diabasisch-körnigen  Structuren  der  Si02-armen,  an  Oxyden  der  bivalenten 
Metalle  reichen  Ergussgesteine  sich  nicht  bei  den  Alkali-  und  SiOg-reichen 
Lipariten  und  Quarzporphyren,  die  sphärolithischen  und  mikrofelsitischen 
Formen  dieser  nicht  bei  jenen  ausbilden  und  dass  bei  den  an  isometrischem 
Nephelin  reichen  Phonolithströmen  nicht  die  fluidalen  Erscheinungen  der 
chemisch  nahe  verwandten  und  geologisch  gleich werthigen  Trachytströme 
hervortreten.  Aber  immerhin  wird  man  nicht  bestreiten  können,  dass  che- 
mischer und  mineralischer  Bestand  auf  die  Structur  von  weit  gering-erem 
Einfluss  sind,  als  die  geologische  Erscheinungsform.  Jene  modiflciren  höch- 
stens den  Einfluss  dieser  und  bedingen  Unterabtheilungen  in  den  grossen 
Structurtypen,  welche  von  dieser  g.eschaff*en  werden.  Der  Bestand  des 
Gesteins  ist  dem  Münzmetall,  die  geologische  Erscheinungsform 
(insofern  sie  bestimmend  ist  für  die  Druck-  und  Temperaturverhältnisse  bei 
der  Verfestigung  des  Gesteinsmagmas)  ist  dem  Stempel  zu  vergleichen, 
der  dem  Münzmetall  das  Gepräge  giebt. 

§  48.  Bezüglich  der  Ausbildungsweise  der  Gemengtheile 
wurde  bereits  erwähnt,  dass  bald  sämmtliche  Gemengtheile  krystalline 
Individuen  sind,  in  andern  Fällen  neben  diesen  wechselnde  Mengen 
eines  amorph  erstarrten  Magmenrestes  (Gesteinsglas,  Basis)  auftreten, 
endlich    hie  und  da   anscheinend    das  ganze  Gestein   aus   amorph  er- 
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starrtem  Magma  besteht.  Im  ersten  Falle  schreibt  man  dem  Gestein 
holokrystalline,  im  zweiten  hypokrystalline,  im  letzten  glasige 
S  t  r  u  c  1 0  r  zn.  —  In  voller  Reinheit  ist  die  glasige  Structnr  nur  ganz 
ansnahmsweise  vorhanden;  das  Mikroskop  wird  fast  stets  krystalline 
Aasscheidungen  entdecken.  Die  glasige  Structnr  ist  ein  seltener,  die 
bolokrystalline  ein  ttberaus  verbreiteter  und  in  gewissen  Gesteinsgruppen 
regelmässig  auftretender  Grenzfall  der  hypokrystallinen  Structnr.  — 
Die  bolokrystalline  Structnr  ist  die  normale  Structnr  der  Stockge- 
steine ^  die  hypokrystalline  diejenige  der  OberflächenergOsse.  Wie 
geologisch  die  Gang-  und  Lagerform  zwischen  der  Stock-  und  Strom- 
form steht,  so  begegnen  wir  auch  bei  den  Gang-  und  Lagergesteinen 
bald  der  holokrystallinen,  bald  der  hypokrystallinen  Structnr. 

§  49.  Gleichfalls  auf  der  Ausbildungsweise  der  Gemengtheile 
beruht  ein  zweiter  Structurunterschied,  der  den  eigentlichen  Kern-  und 
Angelpunkt  der  gesammten  Structurlehre  der  Eruptivgesteine  bildet, 
der  Unterschied  der  körnigen  und  porphyrischen  Structur.  Es 
giebt  Eruptivgesteine  (Granite,  Syenite,  Diorite,  Gabbro  u.  s.  f.),  welche 
schon  für  das  blosse  Auge  aus  lauter  krystallinen,  sich  unmittelbar 
berührenden,  z.  kl.  Th.  idiomorphen,  meistens  hypidiomorphen  Gemeng- 
theiten  aufgebaut  werden.  Im  Gegensatz  hierzu  treten  in  andern  Ge- 
steinen gewisse  Gemengtheile  durch  Grösse  und  Idiomorphismus  (Quarz 
und  Feldspath  in  Quarzporphyr,  Sanidin  in  Trachyt,  Olivin  in  Basalt 
Q.  s.  w.)  aus  der  für  das  Auge  mehr  oder  weniger  dichten,  wohl  auch 
feinkörnigen  oder  glasigen  Gesteinsmasse  hervor.  Die  ersten  Gesteine 
hat  man  körnige,^  die  letzten  porphyrische  Gesteine  ge- 
nannt und  ihnen  körnige,  bezw.  porphyrische  Structur  zugeschrieben. 
Die  durch  ihre  Grösse  und  ihren  Idiomorphismus  ausgezeichneten  Ge- 
mengtheile heissen  Einsprengunge,  der  Rest  des  Gesteins  Grund- 
masse.  Bei  echt  kömigen  Gesteinen  fehlt  der  Gegensatz  zwischen 
Einsprengungen  und  Grundmasse  vollständig.  Das  Mengenverhältniss 
von  Einsprenglingen  und  Grundmasse  i«chwankt  zwischen  den  zwei 
Extremen,  dass  fast  nur  Grundmasse  oder  fast  keine  Grundmasse  vor- 
handen ist.  Je  weniger  Grundmasse,  um  so  unvollkommener  pflegt 
der  Idiomorphismus  der  Einsprengunge  zu  sein  und  so  giebt  es  selbst 
zwischen  diesen  beiden  Haupttypen  der  Eruptivgesteinsstructuren  Über- 
gänge und  Zwischenglieder. 

Der  descriptiv  hervorgehobene  Charakter  der  kömigen  und  por- 
phyrischen  Strncturen  ist  nur  ein  allerdings  gelegentlich  sehr  deut- 
licher, aber  keineswegs  in  allen  Fällen  wahrnehmbarer  Ausdruck  für 
eine  tieferliegende  Grundverschiedenheit  derselben.  Die  genauere, 
besonders  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  das  Wesen  der 
körnigen  Structur    darin    liegt,    dass  jeder    Gemengtheil    des  Gesteins 
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nnr  eine  einzige  Bildungsperiode  hatte,  während  das  Wesen  der  por- 
phyrischen Structur  darin  zu  sehen  ist,  dass  gewisse,  nicht  alle,  Oe- 
mengtheile  in  wenigstens  zwei  zeitlich  getrennten  Bildungsperioden 
entstanden.  Bei  körniger  Structur  tritt  jeder  Gemengtheil 
nur  in  einer  Generation  auf,  bei  porphyrischer  Structur 
treten  einzelne  Gemengtheile  in  zwei  oder  mehreren  Gene- 
rationen auf.  —  Die  sogen.  Einsprengunge  der  porphyrischen  Ge- 
steine stellen  die  ältesten  Generationen  der  krystallinen  Ausschei- 
dungen dar. 

Die  körnige  Structur  eines  Eruptivgesteins  weist  deutlich  darauf 
hin,  dass  der  Yerfestigungsprocess  desselben  ein  ununterbrochener,  ein- 
heitlicher und  langsamer  gewesen  sein  muss,  während  die  porphyrische 
Structur  auf  einen  Hiatus  in  der  Gesteinsentwicklung,  auf  eine  sprung- 
weise Veränderung  in  den  physikalischen  Verfestigungsbedingungen 
deutet.  Die  hohe  Wichtigkeit  dieser  beiden  Eruptivgesteinsstructur- 
formen  liegt  darin,  dass  sie  bei  normaler  Entwicklung  die  beiden 
Haupteruptivgesteinsformen  von  einander  unterscheidet.  Die  körnige 
Structur  ist  die  Normalstructur  der  Stockgesteine  (Tiefen- 
gesteine), die  porphyrische  diejenige  der  Oberflächener- 
güsse (Ergnssgesteine).  Bei  den  Gang-  und  Lagergesteinen  tritt 
entsprechend  ihrer  geologischen  Stellung  bald  diese,  bald  jene  Structur- 

form  auf. 

Füllt  ein  Eruptivm{igma  einen  der  grossen  Einstarzräume  in  tiefen 
Lagen  der  Erdrinde,  so  sind  hier  die  Verfestigungsbedingungen  durchaus 
andere,  als  wenn  dasselbe  Magma  an  die  Erdoberfläche  gelangte.  In  der 
Tiefe  befindet  sich  dasselbe  unter  einem  hohen  Druck;  dieser  sowie  die  ge- 
ringe Wärmeleitung  der  den  Eruptivraum  einschliessenden  Gesteinsmassen, 
die  selbst  eine  hohe  Temperatur  haben,  bedingen,  dass  das  im  Magma  ent- 
haltene Wasser  nicht  rasch  und  plötzlich  entweichen  und  die  Temperatur 
des  Magmas  nur  langsam  sinken  kann.  Somit  ändern  sich  die  physikalischen 
und  chemischen  Verhältnisse  im  Magma  nur  sehr  langsam  und  stetig.  Es 
ist  also  selbstverständlich  nicht  so  sehr  die  Form  und  Lage  des  entstehenden 
Gesteinskörpers,  sondern  die  hierdurch  gegebenen  physikalischen  Verfesti- 
gungsbedingrungen (Druck  und  Temperatur),  welche  die  Structur  beeinflus- 
sen. Daher  sollen  von  nun  an  nicht  mehr  die  Bezeichnungen  Stock-  und 
Stromgesteine,  sondern  Tiefen-  und  Ergussgesteine  gebraucht  werden. 

Mit  sinkender  Temperatur  und  abnehmendem  Wassergebalt  im  Magma 
beginnt  und  schreitet  fort  die  Übersättigung  der  Lösung  und  damit  die 
Krystallausscheidung  in  demselben.  Nach  den  oben  mitgetheilten  Regeln 
über  die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  bilden  sich  nun  Apatitnadeln,  Zir- 
konsäulchen  und  Magnetitkryställchen  —  wir  nehmen  an,  dass  es  ein  grani- 
tisches Magma  sei  — ,  darauf  hexagonale  Biotittafeln  ohne  jede  Behinderung 
der  Formenentwicklung  in  dem  bis  dahin  ausscheidungsfreien  Magma.  Gegen 
Ende  der  Glimmerbildung  beginnt  die  Rrystallisation  der  Ralknatronfeld- 
spathe,  die  nur  durch  die  schon  vorhandenen  Biotite  und  die  gleichzeitige 
Ausscheidung  vieler  Individuen  ihrer  selbst  in  ihrer  Formengestaltung  ge- 
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-«tört  werden  können.  Tritt  spllter  die  Ausscheidung  der  Orthoklase  ein,  so 
können  diese  nur  noch  die  idiomorphe  Gestaltung  gewinnen,  wo  sie  nicht  von 
ihresgleichen,  von  Plagioklas  und  Glimmer  behindert  werden.  Der  zuletzt 
krystallisirende  Quarz  kann  nur  noch  die  von  den  übrigen  Gemengtheilen 
offen  gelassenen  Räume  ausfüllen.  Es  werden  also  Apatit,  Zirkon,  Erze  und 
'Biotite  idiomorph,  Plagioklas  und  Orthoklas  hypidiomorpb  und  Quarz  allo* 
triomorph  werden  und  bei  dem  stäten  Schritt  in  der  Temperaturabnahme 
und  dem  Austritt  des  Wassers  kann  keine  Unterbrechung  in  der  Reihen- 
folge der  Ausscheidungen  und  dann  Wiederaufnahme  derselben  Mineralbil- 
dung stattfinden.  Die  körnige  Structur  in  der  gegebenen  Defini- 
tion ist  also  nicht  nur  die  tbatsächliche,  sondern  auch  die  noth- 
nvendige  Structurform  der  Tiefengesteine.  —  Abweichungen  von 
dieser  können  nur  durch  exceptionelle  Verhältnisse,  wie  z.  B.  an  der  unmit- 
telbaren Grenzfläche  gegen  die  durchbrochenen  Gesteine  hin  durch  raschere 
Abkühlung  stattfinden. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Ergussgesteinen.  Unterscbei- 
-den  wir  in  der  Geschichte  einer  Eruptivgesteinsbildung  den  Abschnitt  vor 
dem  Eruptionsact  als  die  in  petrographischem  Sinne  vorgeschichtliche  Pe- 
riode, die  Zeit  zwischen  dem  Eruptionsbeginn  und  dem  Austritt  an  die  Erd- 
oberfläche als  die  intratellurische  Periode,  so  haben  die  Ergussgesteine  diese 
beiden  Abschnitte  mit  den  Tiefengesteinen  gemein.  Sobald  dann  die  in  den 
Spalten  aufsteigenden  Magmen  die  Erdoberfläche  erreichen  und  über  diese 
sich  ausbreiten^  erfahren  sie  eine  sprungweise  Veränderung  der  Verfesti- 
gungsbedingungen. Sie  stehen  jetzt  nur  unter  dem  Atmosphären  druck  und 
4]aher  verringert  sich  ihr  Wassergehalt  rasch  und  z.  Th.  plötzlich,  was  che- 
jnisch  bedeutet,  dass  sie  plötzlich  viel  saurer  werden.  Dazu  tritt  der  rasche 
Wärmeverlust  durch  die  Berührung  mit  dem  guten  Wärmeleiter  Luft  und 
durch  Strahlung.  Das  sind  die  neu  hinzutretenden  Factoren  während  der 
Effüsionsperiode,  die  den  Ergussgesteinen  allein  zukommt,  den  Tiefengestei- 
nen gänzlich  fehlt.  Vielleicht  schon  während  ihrer  vorgeschichtlichen,  jeden- 
falls während  ihrer  intratellurlschen  Periode  gehen  in  dem  Magma  Mineral- 
ausscheidungen  in  der  angegebenen  Folge  vor  sich.  Die  aufsteigende  Lava 
ist  bereits  die  Trägerin  von  mehr  oder  weniger  zahlreichen  idiomorphen 
Gemengtheilen.  Der  noch  vorhandene  Magmenrest  liefert  z.  Th.  dieselben 
Krystallisationen,  aber  er  verfestigt  sich  unter  ganz  abweichenden  Bedin- 
gungen, bei  rasch  sinkender  Temperatur  und  unter  einfachem  Atmosphären- 
^ruck.  Das  ist  der  Hiatus  in  der  Geschichte  eines  Ergussgesteins,  der  Schnitt 
zwischen  der  intratellurlschen  und  der  Effusionsperiode.  So  ist  denn  die 
porphyrische  Structur  nicht  nur  die  thatsächliche,  sondern  auch 
^ie  nothwendige  Structur  der  Ergussgesteine. 

Nehmen  wir  an,  das  zum  Ergussgestein  werdende  granitische  Eruptiv- 
magma sei  in  seiner  intratellurlschen  Periode  bin  zur  vollständigen  Aus- 
scheidung der  Apatite,  Zirkone,  Magnetite,  Biotite,  bis  zu  fast  vollendeter 
Ausscheidung  der  Plagioklase,  bis  zu  ziemlich  vorgeschrittener  Ausscheidung 
des  Orthoklas  und  bis  zu  beginnender  Krystallisation  des  Quarzes  gediehen, 
so  wird,  wie  bei  holokrystalliner  Entwicklung,  während  der  EfTusionsperiode 
zuerst  der  Rest  der  Plagioklase  und  dann  rascher  und  rascher  der  Rest  des 
"Orthoklases  und  Quarzes  sich  ausscheiden.  Wir  haben  dann  idiomorphe 
Einsprengunge  von  Apatit,  Zirkon,  Magnetit,  Biotit,  Plagioklas,  Orthoklas 
und  Quarz  in  einer  hypidiomorphen  oder  allotriomorphen  Grundmasse  von 
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Flagiokl&s,  Orthoklaa  und  Qoarc.  Man  sieht,  die  Etneprenglmge  sind! 
ihrem  Wesen  nach  die  Bildungen  der  intratellnrischen  Perfoder 
die  GrnndmaBBe  besteht  aus  den  Bildongen  der  Effnslonsperiode. 

Es  ist  letcht  sn  Übersehen, 
welche  Hannlcbfaltiglceit  der 
Ansbildnng  dadurch  inQgllch 
wird,  dass  der  Hiatus  zwinchen 
Intratetlurlscher  nnd  Efruaionn- 
periode  sich  zeitlich  verschiebt. 
—  Ebenso  ertiennt  man  sofort,. 
üasE  bei  den  Oanggestelnen 
liömige  nnd  porphy  rische  Struc- 
tnr  sich  ausbiiden  kann. 

I  50.    Die  kOrnige- 
S  t  r  a  c  t  Q  r    bietet    eiDfacbe 
und  Dor  geriogem  Wechsel 
nnterworfene      VerhältDiBse. 
Man  kann  bei  derselben  zwei 
vielfach    ineinander  Oberge- 
ran    IHt    F"s^    *•■■    {■■  •>      hende  Modificationen  unter- 
er»    Mut  ^^^^M  1%^  k^        MheWen,  je  nachdem  bei  den 
Fi«.  6.  Siboi^-nitit.  A-äu-,  v«g«».        Gen>engtheilendieidiomorphe 
vergr,  la :  i.  Begrenzung   nnr   auf  einen, 

oder  wenige  Hauptgemeng- 
theile  nnd  die  Nebengemeng- 
tbeile  beschränkt  ist,  wftbrMid 
die  herrscbenden  Elemente 
hjpidiomorph  nnd  allotrio- 
morpfa  sind,  oder  aber  bei 
allen  oder  doch  den  meisten 
Gemengtbeilen  die  idiomorphe 
oder  doch  angenähert  idio- 
morphe Begrenzung:  die  Regel 
bildet.  Die  erste  heiBse  die 
hypidioniorph-kdrnige 
(Fig.  5),  die  zweite  die  pan- 
idioniorph-körnigeStruo- 
tur  (Fig.  6);  die  erste  ist 
r««t    SW  tm  die  bei   den  Tiefengesteinen 

Ent  ij««ui«»igijg^  durchaus  herrechende  Strnc- 

r»id.        tnrform,   die  zweite  ist  bei 
manchen  Ganggesteinen  weit 
verbreitet  nnd  fUr  diese  (Aplite/Lamprophyre)  charakteristisch. 

Zufolge   der  recnrrenzlosen  Snccession    der  Mineralbildnngen  bei 
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«den  kömigen  Straeturformen  entwickelt  sich  oft  deutlich,  oft  mehr 
yerateckt  eine  Art  roh  centrischer  Anordnung  ans,  insofern  die  im 
Magma  vertheilten  ältesten  Ausscheidungen  als  Ansatzpunkte  fflr  die 
nächsten,  diese  wieder  für  die  folgenden  und  so  fort  dienen.  Oeht 
man  also  von  einem  Gemengtheil  in  radialen  Richtungen  fort,  so  be- 
,gegnet  man  gleichmässig  immer  denselben  Gemengtheilen  in  ähnlichen 
Entfernungen.  Zumal  bei  gewissen  Tiefengesteinen  (Gabbro,  Norit) 
ist  diese  Anordnung  oft  überraschend  deutlich. 

Da  bei  den  gesteinsbildenden  Silikaten  der  Übergang  aus  dem 
dimorphen  in  den  krystallinen  Zustand  einer  molekularen  Verdichtung 
entspricht^,  so  muss  bei  den  kömigen  (und  den  holokrystallin- por- 
phyrischen) Gesteinen  eine  Volumabnahme  gegenüber  dem  ursprüng- 
lichen Magma  stattfinden.  Die  Gesteinselemente  berühren  sich  deshalb 
nicht  allseitig,  sondern  zwischen  ihnen,  bleiben  eckige  Hohlräume,  in 
welche  die  Krystallenden  frei  hineinragen.  Man  bezeichnet  diese  Aus- 
"bildung  als  miaroli tisch. 

Die  miarolitischen  Hohlräume  sind  bald  so  klein,  dass  man  sie  erst 
^durch  das  Eindringen  von  farbigen  Flüssigkeiten  zur  Wahrnehmung  bringen 
kann,  bald  erscheinen  sie  als  Drusenräume  von  grossen  Dimensionen;  da- 
zwischen giebt  es  alle  Übergänge.  Das  Charakteristische  liegt  inuner  darin, 
dass  die  in  die  kleinsten  wie  in  die  grössten  Drusen  hineinragenden  Kry- 
stalle  nicht  auf  deren  Wänden  aufsitzen,  sondern  sich  in  den  Gesteinskörper 
hinein  verfolgen  lassen.  Sobald  diese  miarolitischen  Räume  grösser  werden, 
kann  man  fast  stets  wahrnehmen,  dass  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung 
das  Gesteinskorn  ^össer  wird.  Und  so  stehen  diese  Bäume  in  einer  engen 
Beziehung  zu  Manchem,  was  man  als  pegmatitische  Bildungen  beschrieben 
'hat.  Die  miarolitischen  Räume  haben  sich  bisweilen  auf  pneumatolytischem 
Wege,  bisweilen  secundär  durch  Infiltration  mit  denselben  Mineralien  gefüllt, 
die  das  Gestein  selbst  aufbauen,  und  liefern  dann  pegmatitähnliche  Gänge 
-und  Nester. 

Durch  die  Verwitterungsproducte  der  Gesteine  werden  die  miaroliti- 
schen Räume  gefüllt  und  undeutlich  gemacht.  Bei  gebirgsbildenden  Vor- 
gängen verschwinden  sie  durch  die  innere  Zertrümmerung  der  Gesteinsmasse. 

Mit  der  körnigen  Structur  der  Tiefengesteine  und  gewisser  Gang- 
-gesteine  i^t  nicht  selten  ein,  gewöhnlich  als  derbe  bezeichneter  Habitus 
gewisser  Gemengtheile  gegenüber  dem  glasigen  Habitus  derselben  Ge- 
mengtheile  in  Ergussgesteinen  verbunden.  Man  vergleiche  den  Orthoklas 
der  Granite  mit  dem  .Sanidin  der  Liparite,  die  Elaeolithe  der  Elaeolith- 


1  Nach  Versuchen  von  C.  Bakus  (Bull.  U.  S.  geol.  Survej.  No.  103.  1893. 
IVashington)  ergab  ein  Diabas  mit  dem  spec.  Gew.  =  3,oi78  ein  glasiges 
.'8chmelzproduct  mit  dem  spec.  Gew.  =  2,7i7.  Das  holokrystalline  Gestein 
hat  also  ein  imi  etwa  10%  geringeres  Volum,  als  das  Diabasglas,  welches 
nur  wenig  kleine  Luftblasen  enthielt.  Die  Volumzunahme  vom  Gestein  bis 
zum  Schmelsfluss  desselben  bei  1421  <>  betrug  rund  8%.  Der  «Diabas  wurde 
m§sig  ibei  10930  C. 
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Syenite  mit  dem  Nephelin  der  Phonolithe,  den  Diailag;  Hyperethen  und* 
Bronzit  der  Oabbro  mit  denen  der  Pyroxene  in  den  Andesiten  u.  s.  w^ 

§  5L    Die  porphyrisehe  Stractnr  beruht  auf  dem  Gegensatz 
der  Ansscheidangen  während  der  intratelinrischen  (Einsprengunge)  und 
der  Effusionsperiode  (Grundmasse).   Die  Bildungen  der  intratelinrischen. 
Periode   sind  streng  idiomorph,    soweit   sie   nicht   durch   die  Erguss- 
bewegung und  durch  magmatische  Resorption  beschädigt  wurden.    Die 
magmatische  Kesorption  ist  allerdings  wegen  der  plötzlichen  und  durch* 
greifenden  Veränderung  in  der   ehemischen  Natur  des  Magmas   beim 
Austritt   an   die  Erdoberfläche    eine   häufige   Erscheinung.     Überdies* 
wird   der  Idiomorphismus   der  Einsprenglinge   um   so  leichter  gestört 
erscheinen,  je  grösser  ihre  Menge  ist,  d.  h.  je  länger  die  intratellurische 
Periode  gedauert  hat.     Von  deren  Dauer  wird  es  auch  abhängen,  wie 
weit  hinauf  in  der  Reihe  von  1)  Phosphaten  und  Erzen,    2)  farbigen. 
Silikaten,   3)  Kalk-,  Alkalikalk-  und  Alkalisilikaten  und  4)  Quarz  die 
Ausscheidung  von  Einsprengungen  stattgefunden  hat.     Hier  gilt  durch- 
weg die  Regel,    dass  niemals  eine  frühere  Gruppe  fehlt,  wenn^ 
eine   spätere    vorhanden   ist.     Eine    Beschränkung   erfährt    diese 
Regel  nur  durch  die  Beschaffenheit  der  Magmen,  die  nicht  immer  die- 
Ausscheidung  aller  der  vier  Kategorien  von  Gemengtheilen  gestatten. 

Bei  der  Ausbildung  der  Grundmasse  eines  porphyrischen  Gesteins 
wirken  zwei  Momente  einander  entgegen :  die  zu  krystalliner  Ausschei- 
dung führende  chemische  Verwandtschaft  in  Verbindung  mit  dem  er-> 
forderlichen  Grade  molekularer  Beweglichkeit   und   die   zu   amorpher 
Erstarrung  führende  rasche  Temperaturabnahme.     Koramt  vorwiegend 
das  erste  Moment  zur  Geltung,  so  wird  die  Grundmasse  holokrystallin. 
und  das  Gestein  erhält  die  holokrystallin-porphyrische  Structur. 
Tritt  das  erste  Moment  entschieden  gegen  das  zweite  zurück,  so  wird 
die  Grundmasse  amorph  (glasig)  erstarren  und  das  Gestein  hat  vitro- 
porphyrische  oder  vitrophyrische  Structur.  —  Halten  sich  beide 
Momente  innerhalb  gewisser  Grenzen  das  Gleichgewicht,    so.  wird  die- 
Grundmasse  aus  einem  Gemenge  von  krystallinen  und  amorphen  Sub- 
stanzen bestehen  und  das  Gestein  hat  hypokrystallin- porphyrisehe- 
Structur. 

§  52.  Die  holokrystallin-porphyrische  Structur  bedingt 
vollkommene  Krystallisation  des  bei  der  Effusion  noch  vorhandenen. 
Magmenrestes.  Diese  wird  weit  rascher  verlaufen  als  die  Krystallisar 
tion  während  der  intratelinrischen  Periode;  daher  werden  die  Gemengr 
theile  kleiner  als  die  Einsprenglinge.  Je  länger  die  Molekularbewegr 
lichkeit  im  Magma  erhalten  blieb,  um  so  gröber  wird  das  Korn  der 
Grundmasse  werden,   um  so  länger  konnte  auch  die  magmatische  Re-^ 
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sorptioD  anf  die  Einsprenglinge  wirken,  um  so  unvollkommener  werdea 
wir  also  den  IdiomorpbismuB  dieser  fioden  (Fig.  7). 

Inuerbalb  der  Ansecheidnngen  der  GrandmasHe  ist  die  Reiben- 
folge  der  vier  unterBcliiedenen  Gruppen  die  gleiche,  wie  während  der 
iutratellnriBchen  Periode.  Aber  hier  finden  wir  die  Kegel,  dass  die 
froheren  Gruppen  nicht  durch  das  Vorhandensein  der  späte- 
ren bedingt  sind,  mit  der  gleichen  Beschränkung  durch  die  che- 
mische Natur  des  jeweiligen  Magmas,  wie  oben  bei  den  Einspreuglingen. 

Bei    holokrystallin  -  porphyriscber    Struetur    kann    man    innerhalb 
der  GrundmaBse,  ebeuso  wie  bei  der  kömigen  ätmctur  im  Gesammt- 
gestein,   panidiomorph-,  hypidiomorpb-  und  allotriomorph-körDige  Aas- 
bildang  unterscheiden.    Die 
erste  deutet  auf  langsame, 
die  letzte  auf  sehr  rasche 
Abkflhlung.    Bei  der  idio- 
morpb  -körnigeD  Grundmasse 
ist  wieder  der  Idiomorphi&- 
mus  proportional  dem  relati- 
ven Alter  des  Gemengtheils. 
§  53.     Die  vitropor- 
phyrische    oder    ritro- 
phyrisebe    Strnetur    ist 
wohl  nur  höchst  selten  in 
absoluter  Reinheit  vorhan- 
den,   insofern  während  der 
Effusionsperiode     iiumerhiu 
krystalline  Ausscheidungen, 
wenn  auch  nur  in  der  Form 
von  MikroÜtben,  Krystalliten,  Trichiten  und  in  geringer  Menge  gebildet 
wurden.     Die  Einsprenglinge  liegen  dann  in  einer  fast  durchweg  ho- 
mogenen, structurlosen  und  isotropen  Glasmasse,    deren  Farbe  sich  in 
verschiedenen  Gesteinen  infolge   des  wechselnden  Eisengehaltes   vom 
tiefen  Braun  bis  zu  voller  Farblosigkeit  abstuft  (Fig.  8). 

%  54.  Die  bypokrystallio-porphyrische  Structur  ist  mit 
der  hfliokrystalliu-porphyriscben  und  mit  der  vitrophyrischen  durch 
alle  Übergänge  verbunden  und  doch  bei  typischer  .\usbildung  eine 
sehr  eigenartig  charakteristische.  Die  Übergäng:c  in  die  liolokiystallin- 
porphyrische  sind  zweierlei  Art:  ein  primärer  durch  Abnahme  der 
GlaBbaais  bis  auf  Null,  wobei  sie  zur  hoiokry stall!  n-porphyrischen  mit 
paniodiomorph-  oder  hypidiomorph-kOmigcrOruiidmasse  wird,  und  ein 
secandärer,  wobei  durch  Mineralncnbilduiigen  nach  der  vollendeten 
Vcrfestigang   des  Gesteins  die  Glasbasis    verschwindet.     Dieser  Über- 


gang  findet  eich  auch  bei  der  vitroporphyriBcben  Stmctur  nnd  führt, 
da  der  Vorgang  im  etarreo  GeBtein  verläuft,  m  allotriomorph-kOrniger 
Grundmasse. 

Bei    normaler    und    unveränderter    hypotrystaUin  -  porphyriscber 
Struetur   besteht  die  Grnndmasse  aus  vollkommen  idiomorphen,    oder 
auch  hypiriiomorphen,  krystallinen  Ansscheidungen  und  einer  amorphen, 
glasigen  Basis.     Dabei  sind  ;cwei  Hanpttypen  zu  unterscheiden.     Bei 
dem  einen  Typus  schwimmen  gew-isBermaassen  idiomorphe  Ausscheidun- 
gen der  Effusionsperiode  in  einem  continuirlichen  Teig  von  GlaebaBis, 
bei  dem   zweiten  Typna  ist  die  Glasbasia  im  Dnrchsehnitt  auf   mehr 
oder  weniger  abgeschnittene  kleine  Flecken  nnd  Zwickel  /.wischen  den 
Bich    vielfach    berührenden 
und  daher  grOsstentbeils  hy- 
pidiomorphcn    Gemengtbei- 
len beschränkt;   sie  ist  zu 
einer  Zwiscbenklem- 
mnngsmasse    (Mesostasis) 
geworden.  Der  erste  Typus 
beisst  der  hyalopilitische 
(Fig.  9),  der  zweite  der  in- 
tersertale  (Fig.  10).  Auch 
zwischen      diesen      beiden 
Hauptformen  der  hypokry- 
stallin-porphyriBchen  Stmc- 
tur bestehen  deutliche  Über- 
gänge. 

corrudirl)  und  Feld9p«th  <n  mlkrolithenrelclier  8  **"•       ^^'^  OlSnei    DO- 

GiMb»»i».  Verirr,  li  :  i.  Bprocbeneu     Hauptstructur- 

formen  sind  offenbar  in  erster  Linie  durch  das  Walten  der  chemischen 
Verwandtsehaftakräfte  in  niannichfaeh  wechselnder  Modalität  bedingt. 
In  diesem  Sinne  kann  man  die  wesentlichen  Strueturformen  der  Erup- 
tivgesteine zum  Unterschiede  von  denjenigen  der  Schichtgesteine  nnd 
kr^'stallinen  Schiefer  als  stöchionome  Strueturformen  bezeichnen. 

Die  Einsprenglinge  der  porphyrisdien  Gesteine  wachsen  oft  noch  wäh- 
rend der  Effufljonüpcriode  im  k rystal  11  ren den  Magma  weiter.  Das  kann  man 
rolt  groHser  Bestimmtheit  an§  dem  Umstände  schtiessen,  dass  z.  B.  nicht  selten 
die  Bonar  gebsuten  Einsprengunge  von  Pyroxenen  in  ihren  auasersten  Scha- 
len genau  die  Farben  und  das  optische  Verhalten  der  Augitmlkrolithe  der 
Effusionsperiode  besitzen.  Dasselbe  Verhältniss  findet  sich  awischen  den 
Aussersien  Schalen  der  EcldEpatheinsprenglinge  und  den  Feldspat hmikrolitheo 
der  Grnndmasse.  Demnach  sind  die  Einsprengunge  der  porphyrlschen  Qe- 
steine  petrogeneiiKch  den  centralen  Theilen  der  Gemeugtheile  der  körnigen 
Oeateine  Hquivalent.    Es  fsllt   daher  auf,    dass  die  in  den  Einsprengl Ingen 


der  porphyrischen  Geeteine  bo  häufigen  Glase hiHcblÜBae  ho  selten  in  densel- 
ben Gemengt  heilen  der  kömlgen  Tiefengesleine  beobachtet  werden,  wKhrend 
es  sich  mit  den  Flüssigkeitseiiiachliissea  äugen Bcheialich  umgekehrt  verhält 
Wenn  &uch  dieser  Untevschied 
z.  Th.  nur  ein  scheinbarer  sein 
mag,  insofern  wir  die  Tiefen- 
geatelne  so  selten  in  unver- 
ändertem Zustande  vor  uns 
haben,  so  ist  er  doch  zweifel- 
los vorbanden.  Er  erklärt  sich 
wohl  einerseits  durch  die  weit 
ktirzere  intratellnrische  Pe- 
riode der  Ergussgesteine  und 
das  dadurch  bedingte  rasche, 
für  die  Aufnahme  von  Ein- 
schlüssen günstige  Wachs- 
thum,  andererseits  durch  den 
mit  fortschreitender  Eryatalli- 
sation  der  Tiefengesteine  stets 
zanehmenden  Wassergehalt 
der   Magmenreste.    Dass   die 

Qaarze  der  Granite  be!  einem  Fl«.  9.  HyperatheoandeBit  von  Schemniti.  Erie.  Pl«- 
welt  höheren  Wassergehall  des  «itl^^.""!  r.r°"''™,?'1.1°^?l^.f'°?i'5''"?"?Ä:;;-  °'* 
Magmas  auskry stall! sirten,  als 
die  QuarEeiosprenglinge  der 
Liparite,  beweist  die  mikro- 
skopische Untersuchung  wi- 
derspruchslos. 

Es  glebt  eine  grosse  An- 
zahl Modiflcationen  der  be- 
flprochenen  Hauptformen  der 
holokrvetaUin-  und  hypokry- 
stall!  D-porphyrischen  Struetur, 
welche  nnr  bei  gewissen  Ge- 
EteitiBgnipp  en, nicht  al  Igem  ein, 
vorkommen,  oder  welche  ledig- 
lich durch  den  Fonnentypus 
nnd  die  Verwaehsungsart  der 
Ausscheidungen  zweiter  Gene- 
ration bedingt  werden.  Dahin 
gehören  die  granophyrlschen, 
niikrofelsitischen ,  pilotaxiti- 
scben  u.  a.   Strucinren.     Das 

aind  Speciaimile   der    obigen  ^'»  ">    M«l»pby^^  Sci.w„«nb«h,  Rhelapr. 

Kategorien,  welche  bei  den  be- 
treffenden Gesteinstypen  ihre  Besprechung  finden  werden. 

%  56.  StructnrttbergäBge  zwischen  deo  beiden  Hanptfortnen 
^r  Ernptivgesteinestructur  kommen  in  grosBer  Matmichfaltigkeit  vor, 
wie  deoD  auch  die  fQr  die  Qesteinsverfestigung  maassgebenden  pbyai- 


—    58    — 

kalischen  BedingUDgen  alle  möglichen,  zwischeD  den  Extremen  liegen- 
den Verhältnisse  darbieten  können.  Danach  ist  es  nicht  verwunder- 
lich, wenn  wir  in  einem  und  demselben  Gesteinskörper  selbst  gele- 
gentlich die  Struc türextreme  nebeneinander  auftreten  sehen.  In  einem 
mächtigen  Erguss  wird  man  ganz  naturgemäss  von  aussen  nach  innen 
die  ganze  Scala  von  der  vitrophyrischen  durch  die  hypokrystallin- 
porphyrische  und  die  holokrystallin- porphyrische  bis  zu  der  hypidio- 
morph-kömigen  oder  panidiomorph-kömigen  Structur  in  ununterbroche- 
ner Reihenfolge  antreffen  können,  denn  die  Verfestigungsbedingungen 
sind  im  Innern  gewaltiger  Ergüsse  und  mächtiger  Gänge  wegen  der 
schlechten  Wärmeleitung  der  Gesteine  sehr  ähnlich,  wie  in  einem  Tie- 
fengestein. —  umgekehrt  wird  man  in  einem  Tief  engestein  neben  der 
normalen  körnigen  Structur  in  weiteren  oder  engeren  peripherischen 
Zonen  die  verschiedenen  porphyrischen  Structuren  beobachten  können, 
denn  hier  sind  die  physikalischen  Bedingungen  der  Gesteinsentwick- 
lung ähnlich  denen  der  Ergussgesteine.  Nichtsdestoweniger  bleibt  die 
kömige  die  normale  Structur  der  Tiefengesteine,  die  porphyrische  die 
normale  Ergussgesteinsstructur. 

Von  grossem  Einfluss  auf  die  Häufigkeit  solcher  Structurschwan- 
kungen  ist  die  chemische  Constitution  der  Magmen  und  der  hiermit 
steigende  und  sinkende  Schmelzpunkt  derselben,  womit  denn  auch  die 
Dauer  der  Krystallisationsperiode  ab-  und  zunimmt. 

§  57.  Eine  zweite  Classe  von  Structurformen  der  Eruptivgesteine 
tritt  gewissermaassen  nur  ornamental  zu  den  obigen  Hauptstructuren 
hinzu,  ohne  deren  Charakter  irgendwie  wesentlich  zu  beeinflussen. 
Diese  sind  durch  die  Anordnung  der  Gemengtheile  gegeben,  welche 
einerseits  durch  deren  gesetz massige  Aggregation  selbst 
oder  aber  durch  die  fliessende  Bewegung  des  krystallisi- 
renden  oder  erstarrenden  Magmas  bedingt  wird. 

Die  durch  Mineralaggregation  gegebene  Anordnung  ist,  wenn  sie 
überhaupt  eine  Regel  erkennen  lässt,  immer  eine  mehr  oder  weniger 
sphäroidale,  die  durch  die  Bewegung  des  Magmas  bedingte  eine 
fluidale.  —  Es  wurde  oben  (§  50)  hervorgehoben,  dass  in  den 
körnigen  Gesteinen  durch  die  Succession  der  Ausscheidungen  eine  Art 
centrische  Anordnung  der  Gemengtheile  entstehe.  Für  gewöhnlich  tritt 
dieselbe  nicht  als  eine  Art  Kugelbildung  in  die  Erscheinung,  vielmehr 
hat  man  den  Eindruck,  dass  in  allen  mögliehen  Durchschnitten  eines 
kömigen  Gesteins  die  Gemengtheile  gleich  gesetzlos  durcheinander 
liegen;  diese  Anordnung  ist  eigentlich  die  Negation  jeder  Anordnung. 
Wo  sie  herrscht,  spricht  man  von  richtungsloser  Structur. 

§  58.  Die  sphärischen  oder  kugligen  Structuren  der 
Eruptivgesteine  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  bringen.     Bei  der  einen 
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Grnppe  sind  alle  oder  eini^  GeiQeiig:theiIe  in  coDcentrischen  Schalen 
ZD  Kageln  grnppirt,  wie  in  manchen  Kagelgraniten,  Engeldioriten  nnd 
im  Kogelgabbro.  Die  verschiedenen  Schalen  bestehen  ans  verschiede- 
nen Oemengtheilen  oder  ans  denselben,  aber  in  sehr  verschiedenem 
Mengenverhältniss,  nnd  innerhalb  der  Schalen  kann  die  Anordnung 
tangential,  radial  oder  richtnngsloa  sein  (Fig.  11).  —  Bei  der  zweiten 
Grnppe  ist  die  Anordnung  der  Gemengtheile  radial  nnd  es  findet  kei- 
nerlei, oder  doch  kein  nennenswerther  Wechsel  im  Mineralbestsnde 
in  Schalen  statt.  Dabei  können  alle  Strahlen  der  sphärischen  Aggre- 
gate stofflich  gleich  sein  (Sphärokrystalle),  'oder  es   wechseln 


FSg.  11.    Ku^ldlorlt.    Sta.  Luct>  di  Tullano,  CorBlea. 

Strahlen  verschiedener  Snbstanz  miteinander  ab,  z.  B.  von  Quarz  und 
Feldspath  (Psendosphärolithe),  oder  die  Kugel  besteht  ans  einem 
Gemenge  von  krystallinen  Strahlen  und  Qlas,  bezw.  Mikrofelsit  oder 
aas  Mikrofelsit  und  Glas,  bezw.  Mikrofelsit  allein  (S  p  h  ä  r  o  1  i  t  h  e).  — 
Es  giebt  auch  kuglige  Aggregationen  in  den  Eruptivgesteinen  ohne 
deutliche  gesetzmassige  Anordnung  ihres  Bestandes,  wie  bei  manchen 
sogen.  Tnrmalinsonnen  in  Graniten,  bei  den  ans  Feldspath  und  Quarz 
bestehenden  Granoepbäriten  gewisser  Quarzporphyre.  —  Zu  der  Gruppe 
der  Psendosphärolithe  gehilren  auch  die  /,.  Th.  ab  Grenzbildungen  der  Por- 
phyrite  und  Diabase  auftretenden  V  a  r  i  o  1  i  t  e.  Je  nach  der  Art  der 
Kngelgebilde  spricht  mau  dann  von  kugliger,  sphärolithischer,  vario- 
Utischer  u.  s,  w.  Struetur. 
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VerhaltuissmäsBig  sehr  selten  herraohen  8pbäriache  Straßtaren 
durch  einen  gnnzen  GesteinakSrper  hin  (Sphftrolithfels);  sie  sind  locale 
PhinomeDe  in  den  Eruptivgesteinen.  —  In  den  Ergassgesteinen  haben 
die  stets  auf  die  Gnindmasse  beschränkten  sphärischen  Gebilde  ge- 
ringe Dimensionen,  vom  Mikroskopischen  bis  zu  wenigen  Centimetern; 
selten  erreicben  sie  FanstgrJtsse  oder  Eopfgrösse,  wie  in  den  sogen. 
Pyromeriden.  In  den  Tiefengesteinen  erreichen  die  Sphäroide  Dimen- 
sionen bis  zu  einem  Fuss  und  mehr  Durcbmesser.  —  Knglige  Struetnr 
und  kuglige  Absonderung  sind  streng  auseinander  zu  halten. 

§  59.     Durch    Strö- 
mungen im  Magma  wahrend 
der  Verfestigung  desselben 
entstehen    die    F 1  u  i  d  a  1- 
s  t  r  u  c  t  u  r  e  n.      Bei    den 
Tiefengesteinen  kommen  sie 
mit  Vorliebe   an   der  Peri- 
pherie,  seltener  im  Innern 
der  Massen  vor  und  gelangen 
durch  eine  der  StrOmnngs- 
richtung  entsprechende,  par- 
allele Anordnung   der  far- 
bigen Gemengtheile  (Biotit 
in    Granit ,    Hornblende   in 
Syenit  und  Diorit  u.  s.  w.), 
ir  Kuch.  Tirol.        Seltener  der  farblosen,  feld- 
späthigen        Gemengtbeile 
(Feldspath   in  Syenit  und  Elaeolitbsyenit)  zur   Erscheinung  i.  —  Bei 
Krystallisation  unter  heftiger  Strömung  kann  mit  der  Parallelanordnung 
der   bereits   auBgescbiedenen    und    sich   ausscheidenden   Gemengtheile 
vielleicht  auch  eine  randlicbe  Zertrümmerung  verbunden  sein  (P  r  o  t  o- 
k  1  a  8  e),    die  dem    fertigen   Gestein   einen   angenähert   porphyrisehen 
Charakter  zu  ertheilen  vermag. 

Grössere  Mannichfaltigkeit  erlangen  die  Flnidalstructnren  bei  den 
porphyrisehen  Gesteinen.  Hier  kommen  sie  bald  durch  die  gleich- 
förmige Lage  der  Einsprengunge  (Sanidin  in  Trachyt,  Augit  in  Mela- 
phyr),    bald  durch  die  parallele  Anordnung  und  stromartige  Häufung 


^  Eine  durch  greifen  du  Parallel  Ordnung  der  Feldüpalhe  in  TiefengesteinB- 
körpern  fiodet  sich  gern  in  Verbindung  mit  auffallend  ta  fei  förmiger  Gestalt 
dieses  Gemengtheils  und  plattenförmiger  bis  bank förmiger  Absonderung  Im 
Gesteinskörper.  Voraügliche  Beispiele  hierfür  liefern  die  Elaeolithsj-enite. 
Die  Ursache  fSr  diese  Parallel structur  dürfte  wohl  mehr  in  dem  Druck  de-s 
nacbsinkenden  Hangenden,  als  in  eigentlicher  Fluctuation  zu  suchen  sein. 
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der  mikrolithischen  Gebilde  der  EffuBionsperiode,  durch  deren  Ein* 
Bcfanflmiig  und  Stanehung  zwischen  nahe  aneinander  liegenden  Ein* 
Sprengungen  (Fig.  12),  durch  einen  lagenweisen  Wechsel  verschieden-^ 
artiger  mikrolithischer  und  krystallitischer  Ausscheidungen,  bald  durch 
schlieren-  bis  lagenartige  Vertheilung  primärer  oder  seeundärer  Pig- 
mente, bald  durch  streifenartig  wechselnde  Ausbildung  einer  Glasbasis, 
dnrcfa  linear  geordnete  Gasbläschen,  durch  parallel  in  die  Länge  ge- 
zogene Mandeln  und  Hohlräume,  bald  nur  durch  die  stärkere  Einwir* 
knng  der  Atmosphärilien  auf  parallelen  Ebenen,  den  blattartig  über^ 
einander  liegenden  Streckungs-  oder  Zerrungsebenen,  zum  Ausdruck. 
Wo  hier  die  Bezeichnung  parallel  gebraucht  wurde,  muss  man  durch- 
aus nicht  immer  an  geradlinigen  oder  ebenflächigen  Parallelismus  den- 
ken. Die  Stauchungen  im  Magma  entwickeln  vielmehr  oft  die  ver- 
worrensten Biegungen  und  Knickungen,  wie  das  ja  auch  die  Oberfläche 
vieler  Lavaströme  im  Grossen  zeigt.  —  Folgt  nun  die  Verwitterung 
und  mineralische  Umwandlung  der  Ergussgesteine  den  durch  solche 
geknickte  and  gebogene  Zerrungsebenen  vorgeschriebenen  Bahnen,  wie 
das  z.  B.  in  manchen  Pechsteinen  der  Fall  ist,  so  entsteht  gelegent- 
lich eine  scheinbare  Breccien-  oder  Kugelst ructur. 

§  60.  Auf  die  Art  der  Raumerfttllung  des  Gesteins  bezieht 
sich  eine  Anzahl  von  Structurformen,  die  in  dem  Gegensatz  von  com- 
pact und  porös  ihren  allgemeinsten  Ausdruck  finden.  Compact  heisst 
ein  Gestein,  wenn  der  gesammte  Gesteinsraum  auch  von  Gesteinsmasse 
erfüllt  ist;  andernfalls  heisst  das  Gestein  porös.  Man  unterscheidet 
dabei  nach  Zahl,  Grösse  und  Form  der  Hohlräume  folgende  ünter- 
abtheilungen.  Bei  poröser  Structur  im  engeren  Sinne  sind  viele 
kleine,  rauhwandige  Hohlräume  vorhanden;  sind  die  Hohlräume  grös- 
ser, dabei  ebenflächig  und  rauh  wandig,  so  ist  die  Structur  zellig;  bei 
cavernoser  Structur  sind  die  Hohlräume  zoUgross  und  darüber;  — 
tubulos  heisst  die  Structur,  wenn  die  Hohlräume  cylindrisch  sind, 
ohne  Unterschied  ob  rauh-  oder  glattwandig.  —  Bei  blasiger  oder 
vesiculoser  Structur  sind  die  Wandungen  glatt  und  krummschalig ; 
werden  die  Wände  zwischen  den  Hohlräumen  sehr  dünn,  dann  heisst 
die  Structur  schaumig  oder  schwammig.  —  Scorios  oder 
schlackig  heisst  ein  Gestein  mit  stark  in  die  Länge  gezogenen 
glatt-  oder  rauhwandigen  Höhlungen.  —  Sind  die  Hohlräume  mehr 
oder  weniger  mit  secundären  Mineralbildungen  erfüllt,  so  hat  man  die 
Mandelsteinstructur. 

Das  Alter  der  Eruptivgesteine. 

§  61.  Dass  die  Bildung  von  Ergussgesteinen  ein  noch  fort- 
dauernder geologischer  Vorgang  ist,  beweisen  die  Vulkane  augenschein- 
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lieh,  und  dass  ergussföimige  Eruptivgesteine  in  sehr  versehiedenen 
Perioden  der  Erdgeschichte  gebildet  worden  sind,  ist  niemals  ernsthaft 
bezweifelt  worden.  Wohl  aber  hat  man  ans  der  Thatsache,  dass  die 
bypidiomorph- körnigen  Tiefengesteine,  die  uns  zugänglich  sind,  zum 
grossen  Theil  ein  hohes,  wenigstens  palaeozoisches  Alter  haben,  ge- 
schlossen, dass  die  Bildung  dieser  ein  längst  abgeschlossener  Act  in 
der  Geschichte  unserer  Erde  sei.  Nun  kennt  man  aber  eine  grosse 
Zahl  von  verhältnissmässig  jugendlichen  Graniten,  Dienten,  Gabbro 
u.  s.  w.,  die  jenen  Schluss  widerlegen.  Aber  selbst  wenn  kein  einziges 
derartiges  Beispiel  bekannt  wäre,  so  würde  doch  die  Fortdauer  der 
vulkanischen  Phänomene  auf  der  Erde  auch  die  Fortdauer  der  Tiefen- 
gesteinsbildung beweisen,  denn  Oberflächenergüsse  haben  nothwendig 
Tiefengesteinsbildung  zur  Begleitung.  Dass  die  meisten  uns  bekannten 
Tief  engesteine  hohes  Alter  haben,  ist  leicht  erklärlich;  die  jüngeren 
sind  noch  nicht  blossgelegt.  Zu  dieser  Blosslegnng  bedarf  es  der  He- 
bungen, Faltungen  und  enormer  Denudationen,  die  wiederum  den  Ab- 
lauf langer  geologischer  Perioden  zur  Voraussetzung  haben,  und  über- 
dies in  sehr  ungleichmässiger  Weise  über  die  verschiedenen  Gebiete 
der  Erde  vertheilt  sind.  Wo  gewaltige  Verwerfungen  oder  Faltungen 
in  jüngeren  Abschnitten  der  Erdgeschichte  uns  einen  Einblick  in  grosse 
Tiefe  erschlossen,  wie  in  den  Alpen  und  den  südamerikanischen  Anden, 
da  haben  wir  auch  die  tertiären  Granite  und  Diorite.  Der  unterschied 
der  Tiefengesteine  und  Ergussmassen  ist  kein  geochronologischer,  son- 
dern ein  geobathrologischer. 

§  62.  Aus  der  Thatsache,  dass  die  Gesteinslehre  zunächst  in 
Deutschland  und  den  andern  europäischen  Ländern  nördlich  der  Alpen 
geschaffen  und  ausgebaut  wurde,  erklären  sich  manche  Anschauungen^ 
deren  Erlöschen  schon  heute  vorauszusehen  ist,  obschon  sie  noch 
immer  eine  starke  historische  Nachwirkung  ausüben.  Zu  diesen  ge- 
hört die  Vorstellung  von  der  Abhängigkeit  -gewisser  Gesteinsbildungen 
von  dem  geologischen  Zeitalter.  Eruptivvorgänge  begleiten  die  und 
folgen  den  grossen  geotektoniscben  Bewegungen.  Nun  fanden  diese 
für  Deutschland  und  einen  grossen  Theil  des  nördlichen  Europa,  wenn 
wir  von  früh  palaeozoischen  absehen,  vorwiegend  gegen  den  Schluss 
der  palaeozoischen  und  in  der  Tertiärzeit  statt.  Daher  finden  wir  in 
den  deutschen  Gebirgen  vorwiegend  carbonische  und  permische  und 
dann  tertiäre  Eruptivgesteine,  die  sich  ganz  natürlich  bis  zu  den  re- 
centen  Lavaergüssen  fortsetzen.  Die  ganze  mesozoische  Zeit  war  für 
Deutschland  und  seine  ausseralpinen  Nachbarländer  eine  Zeit  vulka- 
nischer Ruhe.  Hierdurch  gewöhnte  man  sich  daran,  zwischen  den 
Ergussgesteinen  der  palaeozoischen  Zeit  einerseits,  den  tertiären  und 
recenten  andererseits  eine  Scheidelinie  zu  ziehen.    Man  wurde  in  der 
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YorstelluBg  von  der  Verschiedenheit  dieser  Gruppen  bestärkt  einerseits 
durch  gewisse  äusserliche  und  sccundäre  Unterschiede  im  Habitus, 
welche  z.  Th.  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  und  anderer 
metasomatischer  Factoren  hervorgerufen  wurden,  andereraeits  durch 
den  Umstand,  dass  bei  den  palaeozoischen  Ergussgesteinen  so  oft  die 
charakteristischen  vulkanischen  Begleiterscheinungen  (Tuffe,  Lapilli,  Bom- 
ben, Schlacken)  fehlen,  eine  Folge  ihrer  leichten  Zerstörbarkeit,  oder 
in  etwas  veränderter  Form  vorliegen.  Eine  weitere  mächtige  Stütze 
fand  die  Vorstellung  von  der  hohen  Bedeutung  des  geologischen  Alters 
fflr  die  Ergussgesteine  in  der  Thatsache,  dass  diese  durch  die  ganze 
Art  ihres  Auftretens  weit  deutlicher  den  Stempel  der  Zeit  an  sich 
tragen,  als  die  Tiefengesteine.  Sie  sind  überaus  oft  in  angenähertem 
oder  vollständigem  Parallelismus  den  Sedimentbtldungen  ein-  und  zwi- 
schengelagert und  stellen  sich  somit  als  integrirende  Theile  der  Sedi- 
mentformationen dar.  Auch  wäre  es  vollkommen  unberechtigt,  wollte 
man  die  Entstehungszeit  der  Ergussgesteine  und  aller  Eruptivgesteine 
überhaupt  vernachlässigen.  Ihre  sichere  Bestimmung  ist  von  der  gröss- 
ten  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  Erde;  nur  muss  man  sich  nicht 
zu  der  Ansicht  verleiten  lasseh,  dass  eine  Beeinflussung  der  stofflichen 
und  structurellen  Natur  der  Eruptivgesteine  durch  ihr  Alter  statthabe. 
Die  Gesteinslehre  liefert  zur  Stütze  einer  solchen  Ansicht  keine  ein- 
zige Thatsache  und  die  Überlegung  zeigt  ihre  Unhaltbarkeit. 

Wir  begegnen  z.  B.  porphyrischen  Ergussgesteinen  mit  intersertaler 
Struetur,  welche  wesentlich  aus  Labrador,  einem  thoner dearmen  Pyroxen, 
Olivin  und  Eisenerz  bestehen  und  idente  chemische  Zusammensetzung  haben 
im  Cambrium  von  Wales,  im  Silur  Schwedens,  im  Devon  Australiens,  im 
Carbon  des  nördlichen  England,  im  Perm  des  Saar -Nahe -Gebiets,  in  der 
Trias  der  Südalpen  und  des  Connecticutthaies,  in  der  Kreide  des  Libanon, 
im  Miocän  Deutschlands,  unter  den  recenten  Laven  zahlreicher  Vulkane, 
und  nennen  sie  nach  ihrem  vortertiären,  tertiären  und  recenten  Alter  Oli- 
vindiabase,  Melaphyre,  Basalte  und  basaltische  Laven.  Wie  man  sich  von 
dem  Vorurtheil  freigemacht  hat,  dass  basaltische  Laven  der  Art  nach  ver- 
schieden seien  von  Basalten,  so  muss  man  auch  anerkennen,  dass  ein  Braun- 
kohlen-Basalt nicht  etwas  specifisch  Verschiedenes  ist  von  einem  cretacischen, 
triadischen,  permischen,  carbonischen  Basalt,  den  wir  Melaphyr,  von  einem 
devonischen,  silurischen  und  cambrischen  Basalt,  den  wir  Olivindiabas  nen- 
nen. Die  Unterschiede,  welche  wir  in  gewissen  Fällen  wahrnehmen  können, 
entwickelten  sich  während  der  metasomatischen  Periode  durch  die  längere 
oder  kürzere,  energischere  oder  weniger  energische  Einwirkung  der  Atmo- 
sphärilien oder  gebirgsbildender  Processe. 

Mit  einem  gewissen  Schein  des  Rechts  darf  man  allerdings  den  Satz 
aufstellen,  dass  wir  keine  Ergusssteine  vom  Alter  des  sogen.  Grundgebirges 
kennen.  Bei  der  Behandlung  der  krystallinen  Schiefer  wird  sich  die  Gele- 
genheit zur  Prüfung  dieses  Satzes  bieten. 

§  63.     Während   bei    den    eruptiven    Oberflächenergüssen    eine 
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sichere  Bestimmung  ihrer  Eruptiouszeit  in  gewissen  Grenzen  durch 
Feststellung  ihres  Liegenden  und  ihres  Hangenden  gegeben  ist,  wäre 
die  Anwendung  derselben  Methode  für  die  Bestimmung  des  Alters 
eines  Tiefengesteins  und  eines  intrusiven  Lagers  eine  Quelle  von  Irr-» 
ttlmem.  Ein  intrusives  Lager  in  carbonischen  Schichten  kann  jedes 
Alter  vom  Carbon  bis  zur  Jetztzeit,  ein  Lakkolith  im  Silur  jedes  Alter 
Yom  Silur  aufwärts  haben. 

Auch  ist  zur  Altersbestimmung  der  Eruptivgesteine  aus  ihrem 
tektonischen  Verbände  wohl  zu  berücksichtigen,  ob  sie  ihre  heutige 
Stellung  im  Schichtverbande  dem  Eruptionsacte  als  solchem  verdanken^ 
oder  ob  sie  dieselbe  erst  durch  Bewegungen  in  der  Erdrinde  erhielten, 
die  jünger  sind  als  ihre  Eruption.  Man  würde  irren,  wenn  man  die 
Gotthardgranite  für  jünger  als  Jura  halten  würde,  weil  sie  jurassische 
Schichten  zu  durchbrechen  scheinen.  Sie  sind  erst  durch  jüngere 
Alpenfaltung  in  die  durchgreifende  Lagerung  gegenüber  dem  Lias  von 
Andermatt  gelangt.  * 

Die  metasomatische  Periode  der  Eruptivgesteine. 

§  64.  Mit  dem  Augenblick  der  vollendeten  Verfestigung  eines 
Eruptivgesteins  tritt  dasselbe  in  eine  neue  Phase  seiner  Geschichte 
ein,  die  wir  als  die  metasomatische  Periode  bezeichnen.  Die 
Vorgänge  dieser  Periode  sind  nicht  bildende,  sondern  umbildende, 
z.  Th.  zerstörende.  So  weit  diese  Vorgänge  als  eigentliche  Verwit- 
terung und  als  Zersetzung  aufzufassen  sind,  wurde  oben  (§  38 
und  §  39)  bereits  das  Wichtigste  hervorgehoben.  Da  diese  durch  die 
Atmosphärilien,  durch  Thermen  und  durch  Gasemanationen  bewirkten 
Veränderungen  sich  im  festen  Gestein  ohne  wesentliche  Ortsveränderung 
des  Gesteins  als  Ganzen  und  seiner  Theile  zu  einander  vollziehen,  so 
wird  in  den  meisten  Fällen  auch  bei  durchgreifendem  stofflichem 
Wechsel  die  Structur  in  ihren  grossen  Zügen  erhalten  bleiben.  Es 
kann  wohl  eine  vitrophyrische  oder  hypokrystallin-porphyrische  Stnie- 
tur  in  eine  holokrystallin- porphyrische  übergehen,  aber  eine  porphy- 
rische Structur  nicht  wohl  in  eine  körnige. 

Auch  die  Form  der  Gemengtheile  bleibt  im  Allgemeinen  bei 
diesen  Vorgängen  hinreichend  erhalten,  um  die  Bestimmung  derselben, 
wie  bei  Pseudomorphosen,  zu  ermöglichen.  Die  Verwitterung  und  Zer- 
setzung ist  ja  eigentlich  eine  echte  Pseudomorphosenbildung.  Wer 
einen  frischen  Diabas  kennt,  wird  unschwer  auch  in  dem  durch  Ver- 
witterung entstehenden  Gemenge  von  Thon,  Limonit,  Chlorit,  Calcit 
und  Quarz  die  eigenthümliche  Structur  und  den  Mineralbestand  dieser 
Gesteine  wiedererkennen.  Ein  verkieselter  Labradorporphyrit,  der 
keine  Spur  von  Feldspath  und  Augit  mehr  enthält,  zeigt  dennoch  wie 
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bei  einem  verkieselten  Holzstück  oft  noch  die  Strnctur  der  Grnnd- 
masse,  die  Form  der  Einsprengunge  so  deutlich,  dass  die  Bestimmung 
des  ursprünglichen  Gesteins  keine  Schwierigkeit  bietet.  Immerhin  fehlt 
es  auch  nicht  an  Beispielen,  dass  die  Verwitterung  und  Zersetzung 
die  ursprünglichen  Zustände  vollkommen  verwischt,  wie  in  vielen  opa- 
lisirten  Andesiten  und  Trachyten. 

§  65.  Ausser  der  Verwitterung  und  Zersetzung  giebt  es  zwei 
grosse  Gruppen  von  ümwandlungsvorgängen,  welche  man  als  Meta- 
morphose der  Gesteine  zusammenfasst  und  nach  ihren  Ursachen  als 
Contactmetamorphose  und  Dynamometamorphose  (regionale, 
mechanische  oder  Dislocationsmetamorphose)  unterscheidet. 

§  66.  Die  Contactmetamorphose  ist  an  die  Berührung  zweier 
Gesteine  gebunden,  von  denen  das  eine  vorwiegend  Umwandlungen 
bedingt  und  hervorruft,  das  andere  sie  erleidet.  Das  die  Umwandlung 
bedingende  Gestein  ist  immer  ein  Eruptivgestein^  das  die  Umwandlung 
erfahrende  kann  ein  eruptives,  ein  geschichtetes  Gestein  oder  ein  kry- 
stalliner  Schiefer  sein.  Nicht  selten  erfährt  auch  das  umwandelnde 
Eruptivgestein  gewisse  Veränderungen  in  seinem  Bestände  und  in  sei- 
ner Structur:  diese  heissen  endomorphe,  die  Veränderungen  im  um- 
gewandelten Gestein  heissen  exomorphe  Contact Wirkungen.  Im  All- 
gemeinen sind  die  Contactwirkungen  lediglich  die  Folge  der  durch 
den  Contact  gegebenen  physikalischen  Verhältnisse^  seltener  findet  eine 
directe  stoffliche  Beeinflussung  des  einen  Gesteins  durch  das  an- 
dere statt. 

An  der  Berührung  des  eruptiven  mit  dem  durchbrochenen  Ge- 
stein verliert  das  erste  rasch  an  Wärme  und  verfestigt  sich  also  unter 
andern  Verhältnissen  als  fern  der  Grenze.  So  entstehen  endomorphe 
Grenzstructuren  (porphyrische,  sphäroidische  u.  s.  w.);  auch  können 
sich  hier  Mineralbildungen  vollziehen,  die  der  Hauptmasse  fehlen  (Augit 
statt  Hornblende  u.  s.  f.).  Das  durchbrochene  Gestein  wird  am  Con- 
tact mit  dem  eruptiven  eine  Temperaturerhöhung  erfahren,  wohl  auch 
durch  den  Austritt  des  Wassers  aus  dem  krystallisirenden  Magma 
durchfeuchtet  und  in  einen  Zustand  der  Molekularbeweglichkeit  ver- 
setzt, der  eine  Neuanordnung  und  Umkrystallisation  seines  Bestandes 
erlaubt,  wodurch  nicht  selten  jede  Spur  der  ursprünglichen  Structur 
zugleich  mit  dem  ursprünglichen  Mineralbestande  verschwindet.  So 
kennen  wir  Diabase,  Augitporphyrite  u.  s.  w.  im  Contact  mit  Tiefen- 
gesteinen, die  statt  aus  Labrador,  Augit  und  Titaneisen  aus  Biotit, 
Ampbibol,  Granat,  Epidot,  Titanit,  Calcit,  Quarz  bestehen  und  eine 
ganz  fremde  Structur  (Homfelsstrnctur)  angenommen  haben. 

Die  an  jeder  Gesteinsgrenze,  also  auch  an  der  Berührung  eines 
Eruptivgesteins  mit  einem  durchbrochenen,  besonders  energischen  Ver- 
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witternngsphäDomene  fallen  nicht  unter  den  Begriff  der  Contaetmeta- 
morphose. 

§  67.  Als  Dynamometamorphose  bezeichnen  wir  die  6e- 
Bammtheit  der  in  einem  Gestein  unter  der  Einwirkung  gebirgsbilden- 
der  Vorgänge  sich  vollziehenden  Veränderungen  im  Mineralbestande 
und  in  der  Structur.  Das  geologisch  Unterscheidende  der  Dynamo- 
metamorphose gegenüber  der  Gontactmetamorphose  liegt  in  ihrer  Un- 
abhängigkeit von  der  Grenze  eines  Eruptivgesteins  und  damit  in  ihrer 
häufigen  Erstreckung  über  grössere  Bezirke  (daher  Regionalmetamor- 
phose), welche  eben  von  den  orogenetischen  Vorgängen  betroffen  wur- 
den. Da  die  Ursache  für  gebirgsbildende  Processe  im  Druck  zu  suchen 
ist,  so  betrachten  wir  den  Druck  als  wirkenden  Factor  bei  der  Dyna- 
mometamorphose, wobei  es  dahingestellt  bleiben  mag,  ob  er  unmittel- 
bar als  solcher  wirkt,  oder  mittelbar,  etwa  durch  Temperaturerhöhung. 
Dass  er  unmittelbar  umwandelnd  auf  die  Structur  der  betroffenen  Erup- 
tivgesteine wirkt  (durch  Pressung,  Zermalmung,  Verschiebung,  Streckung, 
Schieferung)  ist  zweifellos;  —  ob  er  unmittelbar  auch  chemisch  um- 
wandelnd wirke,  ist  nicht  erwiesen^  aber  wahrscheinlich.  Jedenfalls 
erleichtert  er  durch  innere  Zermalmung  den  Zugang  umwandelnder 
Agentien  und  vergrössert  ausserordentlich  die  Angriffsfläche,  von  der 
aus  sie  wirken  können. 

Bei  der  Dynamometamorphose  haben  wir  also  Ortsveränderung 
im  Gestein  und  damit  die  Ausbildung  einer  neuen  Structurform,  welche 
die  ursprüngliche  Eruptivgesteinsstructur  mehr  oder  weniger  verschleiern 
kann.  Bei  extremen  Graden  der  Dynamometamorphose  verlieren  die 
Eruptivgesteine  nicht  selten  vollständig  nicht  nur  ihren  normalen  Mine- 
ralbestand und  ihre  Structur,  sondern  auch  ihre  geologische  Erschei- 
nungsform und  sind  daher  in  keinem  Sinne  mehr,  was  sie  ursprüng- 
lich waren.  Sie  werden  dann  krystalline  Schiefer;  so  entstehen  viele 
Grünschiefer  aus  Gabbro,  viele  Sericitschiefer  aus  Quaraporphyr,  viele 
Amphibolite  aus  Diabas  u.  s.  w. 

Die  Systematik  der  Eruptivgesteine. 

§•  68.  Aus  dem  Begriff  des  Eruptivgesteins  als  eines  zu  geo- 
logischer Gestaltung  gelangten  Theils  des  Erdmagmas  ergiebt  sich, 
dass  ein  natürliches  System  der  Eruptivgesteine  sich  auf  die  geolo- 
gische Erscheinungsform  und  die  stoffliche  Natur  derselben  gründen 
muss.  Die  erstere  ist  von  so  maassgebendem  Einfluss  auf  die  Ent- 
wicklung der  Hauptstructurformen,  dass  damit  zugleich  auch  der 
Structur  Rechnung  getragen  wird.  Die  stoffliche  Natur  findet  ihren 
Ausdruck  in  der  chemischen  und  mineralischen  Zusammensetzung. 

Somit   ordnen    wir    die    Eruptivgesteine   in   drei   Hauptgruppen: 
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1)  die  Tiefengesteine,   2)  die  Ganggesteine,    3)  die  Ergass- 

^OBteine. 

Die  stoffliche  Natur  eines  Eraptivgesteins  ist  nicht  immer  ohne  weitere 
^HUfsmittel  durch  das  blosse  Auge  zu  erkennen,  wohl  aber  die  Structur,  ans 
welcher  auf  die  geologische  Stellung  ein  Bückschluss  berechtigt  ist.  Jeder, 
-der  sich  einige  Kenntniss  der  Eruptivgesteine  erworben  hat,  wird  unschwer 
aus  der  Structur  erkennen,  ob  in  einem  gegebenen  Falle  ein  Tiefen-,  Gang- 
'oder  Ergussgestein  vorliege,  aber  nuch  der  erfahrene  Petrograph  wird  nicht 
immer  ohne  genauere  Untersuchung  angeben  können,  welches  besondere 
Eruptivmagma  vorliege.  Die  Granite  stehen  den  Syeniten,  Dienten  und 
*6abbros  näher  nach  ihrem  ganzen  Habitus,  der  doch  nur  der  Ausdruck  für 
einen  bestimmten  Entwicklungsgang  ist,  als  den  Quarzporphyren  und  Li- 
-pariten. 

Dass  die  Bestimmung  des  geologischen  Charakters  aus  der  Structur 
unsicher  werden  kann,  ist  aus  dem  Kapitel  über  die  Structur  der  Eruptiv- 
gesteine einleuchtend.  Auf  die  Gesteinsbenennnng  pflegt  diese  Unsicherheit 
ohne  Einfluss  zu  sein.  Ein  Granitporphyr  ist  ein  Granitporphyr,  ob  er  in 
•der  normalen  Gangform,  oder  als  Grenzfacies  eines  Granitstocks,  oder  end- 
lich als  centrale  Facies  eines  Quarzporphyrs  auftrete. 

Will  man  sich  den  durchgreifenden  Unterschied  der  Tiefen-  und  Gang- 
gesteine anders  als  durch  die  äussere  Form  klar  machen,  so  kann  man  sagen, 
dass  bei  den  Tiefengesteinen  die  durch  das  Nebengestein  bedingte  Modifica- 
tion  der  Structur  nur  eine  ganz  peripherische,  bei  den  Gang^esteinen  eine 
durch  und  durch  gehende,  wenn  auch  meistens  randlich  gesteigerte  ist.  So 
•erklärt  sich  denn  auch  die  central  oft  hypidiomorph- körnige  Ausbildung 
in  sehr  mächtigen  Gängen,  sowie  die  so  oft  identische  Ausbildung  der  In- 
trusivlager  und  kleineren  Lakkolithe  mit  derjenigen  der  Gänge.  —  Das  die 
Tiefen-  und  Ganggesteine  gemeinschaftlich  von  den  Ergussgesteinen  unter- 
scheidende Moment  ist  das  Fehlen  der  atmosphärischen  Einwirkung  auf  die 
Structur.  Bei  Ganggesteinen  und  Intrusivlagern  ändert  sich  die  Structur 
symmetrisch  von  den  Bändern  nach  der  Mitte,  bei  den  Ergfussgesteinen  un- 
symmetrisch von  der  Strommitte  nach  dem  Liegenden  und  Hangenden,  da 
hier  das  Liegende  ein  Gestein,  das  Hangende  die  Atmosphäre  ist. 

§  69.  In  den  beiden  grössten  und  wichtigsten  und  ihrer  ganzen 
Ausbildung  nach  am  meisten  differenten  Gruppen  der  Tiefengesteine 
mnd  Ergnssgesteine  werden  die  einzehieD  Familien  nach  ihrer  im  Mi- 
neralbestande  zum  Ausdruck  kommenden  chemischen  Constitution  unter- 
schieden. 

Bei  den  Tiefengesteinen  kennt  man  folgende  Familien: 

1)  Die  Familie  der  Granite,  charakterisirt  durch  herrschende 
Alkalifeldspäthe  und  reichlichen  Qnarz. 

2)  Die  Familie  der  Syenite,  charakterisirt  durch  herrschende 
Alkalifeldspäthe  bei  geringem  oder  fehlendem  Quarzgehalt. 

3)  Die  Familie  der  Elaeolith-  und  Leucitsyenite;  neben 
Alkalifeldspäthen  ist  Leucit,  Nephelin  (Elaeolith)  oder  ein  diese 
vertretendes  Silikat  vorhanden.  Quarz  fehlt  ganz;  farbige  Ge- 
mengtheile  sind  meistens  spärlich. 

5* 
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4)  Die  Familie  der  Diorite.  Herrschende  Ealknatronfeldspftthe- 
werden  von  Biotit,  Homblende  und  Pyroxen  begleitet;  Quarz, 
kann  vorbanden  sein  oder  fehlen. 

5)  Die  Familie  der  Gabb|ro  nnd  Norite.  Basische  Plagioklase 
sind  mit  Diallag^  rhombischem  Pyroxen  oder  Hornblende  verbnn* 
den;  Quarz  fehlt  ganz  oder  ist  sehr  untergeordnet,  Olivin  ist  oft 
vorhanden. 

6)  Die  Familie  der  Peridotite  nnd  Pyroxenite  umfasst  feldr 
spathfreie  Gabbrogesteine. 

7)  Die  Familie  der  Essexite;  alkalireiche  Gesteine  von  augit- 
dioritischem  Charakter;  Nephelin  oder  verwandte  Mineralien  er- 
scheinen accessorisch. 

8)  Die  Familie  der  Theralithe  und  Shonkinite.  Neben  Pia- 
gioklas  oder  Ealifeldspath  ist  Nephelin  vorhanden;  die  farbigeuf. 
Gemengtheile  treten  stark  hervor. 

9)  Die  Familie  der  Ijolithe  und  Missouri te.  Nephelin  oder 
Leucit  liefern  den  farblosen  Gemengtheil;  verbunden  damit  ist 
Pyroxen. 

§  70.  Bei  den  Ergussgesteinen  unterscheidet  man  noch  gegen- 
wärtig nach  dem  geologischen  Alter  eine  vortertiäre  Reihe  (palaeo- 
vnlkanische  Ergnssgesteine)  von  einer  tertiären  und  nachtertiären^ 
Reihe  (neovulkanische  Ergussgesteine).  —  Die  Hauptabtheilun- 
gen sind  unter  jeweiliger  Yoranstellung  der  neovulkanischen  Formen^ 
wo  diese  von  den  palaeovulkanischen  unterschieden  werden: 

1)  Die  Familie  der  Liparite,  Pantellerite  und  Comendite^ 
sowie  der  Quarzporphyre  und  Quarzkeratophyre.  Sie  ent- 
spricht der  Familie  der  Granite  unter  den  Tiefengesteinen. 

2)  Die  Familie  der  Trachyte,  sowie  der  quarzfreien  Por- 
phyre und  Keratophyre;  sie  entsprechen  den  Syeniten« 

3)  Die  Familie  der  Phonolithe  und  Leucitophyre;  sie  ent- 
spricht den  Elaeolith-  und  Leucitsyeniten. 

4)  Die  Familie  der  Dacite  und  Quarzporphyrite;  sie  ent- 
spricht den  Quarzdioriten. 

5)  Die  Familie  der  Andesite  und  Porphyrite;  sie  entspricht 
den  Dioriten. 

6)  Die  Familie  der  Basalte^  sowie  der  Melaphyre  und  Diar 
base;  sie  entspricht  den  Gabbros.     Ihnen  schliesst  sich  an 

7)  die  Familie  der  Pikritporphyrite,  entsprechend  den  Peri- 
dotiten. 

8)  Die  Familie  der  Trachydolerite,  entsprechend  den  Esse^ 
xiten. 
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9)  Die  Familie  der  Tephrite  and  Basanite;  sie  entspricht  den 
Theralithen. 

10)  Die  Familie   der  Leucitgesteine,    entsprechend   dem  Mis- 
sonrit. 

11)  Die  Familie  der  Nephelingesteine,  entsprechend  dem  Ijolith. 

12)  Die  Familie  der  Melilithbasalte. 

13)  Die  Familie  der  Limbnrgite  und  Angitite;    sie  ent- 
sprechen einer  ünterabtheilung  der  Theralithe. 

§  71.    Die  Gruppe  der  Ganggesteine  zerfällt  in  drei  unter- 

-^^ppen,    deren   erste,    die   granitporphyrischen   Ganggesteine, 

chemisch  mit  den  Tiefengesteinen  identisch  ist;    sich  aber  von  diesen 

«dnrch  ausgesprochen   porphyrische  Structur  unterscheidet.     Dagegen 

sind  die  aplitischen  und  die  lamprophyrischen  Ganggesteine  als 

polar  entgegengesetzte  Spaltungsproducte  der  in  den  Tiefengesteinen 

yorliegenden  Magmen  aufzufassen,   welche  bald  in  panidiomorph-kOr- 

4iiger,  bald  in  porphyrischer  Entwicklung  vorliegen.    An  die  aplitischen 

^anggesteine  schliessen  sich   noch  die  pegmatitischen  Formen  an. 


AlteB  FundAment  ehrt  mftn,  dmrf  aber 
das  Recht  nicht  aafgebeii,  irgendwo  wieder 
einmal  von  Tom  zu  grtknden.        Gobtbb. 


Tiefengesteine. 

§  72.  Die  Tiefengesteine  sind  holokrystallin  und  phaneromer 
bei  kleinem,  mittlerem  oder  grobem^  seltener  feinem  oder  grossem 
Korn.  Eine  Gmndmasse  fehlt  ihnen  gänzlich.  Wo  eine  Art  Gegen- 
satz von  Einsprengungen  und  Grnndmasse  vorkommt,  wie  das  zumaL 
bei  den  saureren  Typen  der  Fall  ist,  sind  die  Einsprenglinge  kaum 
je  streng  idiomorph,  die  Grnndmasse  phaneromer,  die  Strnctur  mehr 
porphyrartig  als  porphyrisch.  Die  Normalstmctur  der  Tiefengesteine 
ist  die  hypidiomorph-kömige. 

Die  Familie  der  granitischen  Gesteine  ^ 

§  73.  Alle  Glieder  der  Granitfamilie  sind  bei  hypidio- 
morph-körniger,  nicht  selten  in's  Porphyrartige  neigender 
Strnctur  durch  die  Mineralcombination  Alkalifeldspath-Quarz 
charakterisirt.  —  Als  Alkalifeldspäthe  kommen  vor  Orthoklas, 
Mikroklin,  Albit,  Mikroperthit,  Mikroklinmikroperthit  und  hie 
und  da  Anorthoklas.  Je  nachdem  neben  den  Alkalifeldspäthen  in 
den  granitischen  Gesteinen  Kalknatronfeldspäthe  (Oligoklas,  Andesin, 
selten  saure  Labradore)  vorkommen  oder  fehlen,  unterscheidet  man  die 
zwei  Hauptabtheilungen:  Alkalikalkgranite  und  Alkaligranite. 
Die  bestimmende  Combination  Alkalifeldspath- Quarz  wird  in  beiden 
Abtheilungen,  meistens  reichlicher  in  der  ersten  als  in  der  zweiten, 
begleitet  von  Mineralien  der  Glimmer-,  Amphibol-  oder  Pyroxen- 
Familie.  —  Als  Nebengemengtheile  finden  sich  kleine  Mengen  von 
Eisenerzen   (Magnetit,   Eisenglanz),    von   Apatit  und   von   Zirkon.  — 


1  Der  Ursprung  des  Namens  Granit  ist  unbekannt.  In  der  Literatur 
des  klassischen  Alterthums  kommt  er  nicht  vor;  er  tritt  zuerst  bei  italieni- 
schen Schriftstellern  des  16.  Jahrhunderts  in  Anwendung  auf  grobkörnige,^ 
gemengte  Gesteine  überhaupt  auf.  Die  jetzige  Bedeutung  hat  sich  allmähiig 
herausgebildet  und  ist  wohl  zuerst  fixirt  bei  Wallbrius:  saxum  e  qnarzo,. 
spatho  scintillante  et  mica  compositum. 
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unter  deu  Übergemengtbeilen  treten  Titanit,  Cordierit,  Orthit,  To- 
paSy  Granat  hervor;  Tarmal  in  ist  ein  häufiger  yikariirender  Über- 
gemengtheil. 

§  74.  Orthoklas  und  Mikroklin,  welche  man  nur  anf  opti* 
schem  Wege  nnterscheiden  kann,  bilden  nach  M  dicktaf eiförmige,  sel- 
tener nach  der  Kante  P/M  säulenförmige  Individuen  von  meist  der- 
bem, wenn  sehr  frisch,  adularähnlichem  Habitus.  Zwillinge  nach  dem 
Karlsbader  Gesetz  sind  häufig,  solche  nach  dem  Baveno^r  und  Mane- 
bacfa(br  Gesetz  recht  selten.  —  Die  rechtwinklige  Spaltung  nach  P  und 
M  ist  die  kennzeichnende  Eigenschaft.  Die  Farbe  ist  weiss  oder  röth- 
lich  in  verschiedenen  Nuancen  vom  Lichtrosa-  bis  zum  Ziegelrothen, 
auch  gelblich,  seltener  grünlich  oder  bläulich.  —  Orthoklas  und  Mi- 
kroklin  sind  oft  Na-reich,  auch  wo  nicht  schon  mit  blossem  Auge  und 
Loupe,  oder  mit  dem  Mikroskop,  die  perthitisehe  Durchdringung  mit 
Albit  (oft  leichter  erkennbar  auf  M  als  auf  P)  nachweisbar  ist.  —  Es 
giebt  Granite,  die  nur  Mikroklin  als  Kalifeldspath  führen,  solche  die 
nur  Orthoklas,  und  solche  die  beide  Kalifeldspäthe  enthalten.  Die 
zweite  Gruppe  ^st  die  verbreitetste.  —  Der  Albit  als  selbständiger 
Gemengtheil  ist  auf  die  Alkaligranite  beschränkt;  er  bildet  hier  dem 
Orthoklas  ähnliche  Individuen  von  meistens  heller,  weisser,  gelblicher, 
bläulicher,  sehr  selten  von  röthlicher  Farbe.  Die  Spaltflächen  nach 
P  zeigen  deutliche  Zwillingsriefung.  In  perthitischer  Verwachsung  mit 
Orthoklas  und  Mikroklin  ist  er  sehr  verbreitet.  —  Der  Anorthoklas 
als  granitischer  Gemengtheil  wird  in  neuerer  Zeit  oft  angegeben,  ist 
aber  nur  selten  sicher  nachgewiesen,  vergl.  Analyse  1  (S.  74). 

Die  Trübung  der  Orthoklase  und  Mikrokline  ist  nur  selten  eine  durch- 
aus primäre  durch  winzige  FiÜ8sigkeitseinschlüs8e>,  weit  häufiger  secundär 
durch  Infiltrations-  (Limonit,  Hämatit,  Calcit)  oder  Zersetzungsproducte  (Mus- 
covit,  Kaolin),  welche  den  Blätterdurchgängen  folgen.  Die  Umwandlung  der 
Feldspäthe  in  Muscovit  und  in  Kaolin  ist  allgemein  verbreitet.  —  Die  Unter- 
scheidung von  Orthoklas  und  Mikroklin  wird  bei  den  Graniten  durch  die 
fast  durchweg  vorhandene  Gitterstructur  des  letzteren  erleichtert;  doch  fehlt 
sie  bisweilen  bei  pegmatitischer  Ausbildung  und  auch  sonst  wohl.  —  Eine 
Umwachsung  des  Orthoklas  und  Mikroklin  mit  Oligoklas  scheint  auf  Granite 
mit  porphyrartiger  Structur  beschränkt  (Rapakiwi);  —  das  Umgekehrte  ist 
sehr  verbreitet.  —  Zwischen  Mikroklinmikroperthit  und  Anorthoklas  vollziehen 
sich  Übergänge  durch  den  Mikroklinkryptoperthit  hindurch. 

Der  Kalifeldspath  wird  unter  der  Einwirkung  von  Wasser  und 
Kohlensäure,  d.  h.  durch  Verwitterung  entweder  in  Muscovit  (Pinitoid) 
umgewandelt  nach  der  Gleichung 

K8Al3(Si808)«+H20-fC02=KHjAl3(Si04)3+K2C08  +  6Si02, 
oder  in  Kaolin  nach  der  Gleichung 

2[K8Al3  (Si808)»  +  6HgO  H- 3CO2  =  3(H4  AljSigOg)  +  SKgCOs  +  1281  Og. 
Bei  beiden  Vorgängen  wird  die  gleiche  Menge  Kieselsäure  frei. 
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Oligoklas  und  Andesin  bilden  ebenfalls  nach  M  tafelförmige 
Krystalloide  von  meistens  hellen,  weissen,  gelblichen^  grtlnlichen,  selten 
röthlichen  Farben.  Zwillingsbildung  nach  dem  Albitgesetz  ist  allge- 
mein, daneben  diejenige  nach  dem  Karlsbader  Gesetz  sehr  verbreitet. 
Zonarstructur  mit  nach  aussen  zunehmender  Acidität  ist  oft  mikro- 
skopisch erkennbar.  Die  Zwillingsstreifung  auf  P  ist  deutlich,  solange 
die  Plagioklase  frisch  und  glasglänzend  sind,  sie  verschwindet  mehr 
und  mehr,  wenn  sich  infolge  von  Verwitterung  Wachsglanz  oder  erdig- 
mattes Aussehen  einstellt.  Gewöhnlich  unterscheiden  sich  die  Kalk- 
natronfeldspäthe  schon  durch  die  Farbe  von  dem  Orthoklas  und  Mi- 
kroklin  und  sind  in  höherem  Grade  idiomorph  als  diese  Feldspäthe. 

Die  atmosphärische  Verwitterung  der  Kalknatronfeldspäthe  liefert 
ebenso,  wie  die  der  Kalifeldspäthe  einen  hellen  Glimmer  oder  Kaolin, 
wobei  der  Kalkgehalt  entweder  als  Carbonat  abgeschieden,  bezw. 
weggeführt  oder  in  neugebildetem  Pistazit  gebunden  wird.  Beide  Vor- 
gänge sind  beinahe  gleich  häufig,  und  wie  nahe  verwandt  sie  sind, 
ergeben  die  folgenden  chemischen  Gleichungen,  in  denen  der  Einfach- 
heit wegen  der  Pistazit  durch  Zoisit  ersetzt  gedacht  wurde. 

Kalkfeldspath  +  Kalifeldspath  +  Kohlensäure  +  Wasser 

CaAlgSijOg    +    KAlSisOg     +        CO,  +    HjO 

=    Calcit  +      Muscovit      -f  Quarz 

=  CaCOg  +  HjK  AlaSijOu  +  SSiOg 

Kalkfeldspath  +  Kalifeldspath  +  Wasser 
(4CaAl,Si,0g)  +      KAlSiaOe      +    2H,0 

=  Zoisit  +      Muscovit      +  Quarz 

=  2(HCa2Al8Si80«)  +  HjKAlaSieOia  +  2Si02. 

Hiemach  ist  es  leicht  verständlich,  dass  auch  im  Orthoklas  sich 
oft  Pistazit  bei  der  Vei-witterung  ansiedelt.  Das  zur  Pistazitbildung 
erforderliche  Eisen  stammt  aus  den  farbigen  Gemengtheilen. 

Der  Quarz  füllt  bei  normaler  Ausbildung  die  Zwischenräume 
zwischen  den  übrigen  Gemengtheilen  und  ist  bald  compact  mit  deut- 
lich muschligem  Bruch,  bald  zuckerkörnig  mit  anscheinend  unebenem 
Bruch,  weil  der  muschlige  Charakter  der  Bruchfläche  bei  den  geringen 
Dimensionen  der  Einzelkörner  des  zuckerkörnigen  Aggregats  nicht 
mehr  erkennbar  ist.  Der  Glanz  ist  um  so  deutlicher  fettig,  je  mehr 
der  muschlige  Bruch  hervortritt.  Auch  erscheint  die  Färbung  des 
muschlig  brechenden  Quarzes,  wegen  der  höheren  Durchsichtigkeit 
dieser  einheitlichen  Individuen,  tiefer;  die  zuckerkömigen  Aggregate 
sind  mehr  weiss.  Die  Normalfarbe  ist  weisslich  bis  grau,  gelegentlich 
auch  röthlich  bis  blutroth  (Jägerthal  bei  Niederbronn,  Elsass,  Juden- 
buckel im  Odenwald  u.  s.  w.)  durch  Blättchen  und  Häutchen  von 
Eisenglanz,    oder  bläulich  weiss  bis  blau  (Rum  bürg  in  Böhmen,  üpsala 
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in  Schweden  n.  s.  w.).  Die  Ursache  der  blauen  Färbung  ist  unbe- 
kannt. —  Mit  Entwicklung  einer  porphyrartigen  Structur  tritt  der 
i^uarz  gern  in  zwei  Generationen  auf,  einer  älteren  in  idiomorphen 
Dihexaedem  und  rundlichen  EOmem,  die  im  Feldspath  und  hier  be- 
sonders randlich   eingewachsen  sind,    und  einer  jüngeren   ohne  jeden 

Idiomorphismus. 

U.  d.  M.  führt  der  Granitquarz  sehr  oft  zahlreiche  Flüssigkeitsein- 
Schlüsse  (Wasser^  selten  liquide  Kohlensäure  oder  diese  beiden  Fluida).  In 
manchen  Fällen  sind  diese  offenbar  primär,  in  andern  secundär,  wie  man 
aus  Form  und  Anordnung  derselben  schliessen  kann.  Gaseinschlüsse  im 
Quarz  sind  wohl  z.  Th.  entleerte,  ursprünglich  mit  Flüssigkeiten  geftUlte 
Räume.  Sehr  bezeichnend  ist  das  Fehlen  von  Glaseinschlüssen  in  normalen 
Graniten.  —  Lange,  dünne,  anscheinend  opake,  stark  lichtbrechende  Nädel- 
chen,  die  man  in  vielen  Granitquarzen  antrifft,  werden  für  Rutil  gehalten.  — 
Die  hervorgehobene  zuckerkörnige  Beschaffenheit  vieler  Granitquarze  ist 
ein  Phänomen  mechanischer  Zertrümmerung,  wie  sich  aus  den  begleitenden 
optischen  Phänomenen  und  gewissen  Übergangsformen  zwischen  dem  zucker- 
körnigen und  muschligen  Quarz  erweisen  lässt.  Solche  zuckerkörnige  Quarze 
kommen  mit  Vorliebe  in  den  Graniten  stark  gefalteter  Gebirge  oder  auf 
Quetschzonen  vor. 

unter  den  Glimmermineralien  der  Granite  bat  ein  eisenreicher 
Biotit  (Lepidomelan)  die  grösste  Verbreitung.  Er  bildet  meistens 
idiomorphe  dünne  oder  dickere  hexagonale  Tafeln  von  dunkelbrauner 
oder  dunkelgrüner  bis  schwarzer  Farbe  im  auffallenden  Lichte  und 
starkem  Pleochroismus  im  durchfallenden,  oder  erscheint  in  putzenför- 
migen  Häufchen  fleckenartig  vertheilt,  auch  wohl  zu  striemigen  Aggre- 
gaten von  idiomorphen  Blättchen  und  unregelmässig  lappigen  Fetzen 
geordnet.  Für  die  Zusammensetzung  dieser  oft  Spuren  von  Li^O  ent- 
haltenden Lepidomelane  und  ihnen  nahestehender  Biotite  siehe  Analyse 
2 — 4,  S.  74.  —  Seltener  scheint  der  eisenarme  Magnesiaglimmer  (Ana- 
lyse 5  S.  74)  zu  sein.  Die  Verwitterung  nimmt  ihm  den  fast  metal- 
tischen  Glanz  auf  der  Spaltfläche  und  die  elastische  Biegsamkeit  und 
führt  ihn  über  in  weichen  grünen  Ghlorit  von  grünlichgrauem  Strich, 
oft  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Carbonaten  oder  Pistazit.  Geht 
man  von  einer  Noimalformel  des  Lepidomelan  aus,  so  wäre  dieser 
Verwitterungsvorgang  schematiscb  etwa  darzustellen  durch  die  Gleichung 

m  ) 

HgK  AlFejSisOia    +  2HoO  -h  4C0, 
Fe,Si04         J 

Eine  grosse  Verbreitung  hat  ein  bald  hellgelblicher  bis  gold- 
blonder, bald  rothbrauner,  bald  dunkelgrüner  bis  schwarzer  (Raben- 
glimmer) Lithioneisenglimmer,  wie  es  scheint  besonders  in  den 
Alkaligraniten   (Analyse  6  und  7,  S.  74).     Seine   Formen   und   seine 
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Vertheilung  im  Gestein  sind  wie  bei  Lepidomelan.  Sowohl  der  Lepido- 
melan  wie  der  Biotit^  weniger  der  Lithionit  (Lithioneisenglimmer)  werden 
von  Salzsäure  angegriffen.  Der  erste  wird  vollständig  zersetzt.  —  Der 
Müscovit  (Analyse  8)  ist  weiss,  gelblich  oder  grünlich,  gar  nicht 
oder  schwach  pleochroitisch  ;  er  tritt  gern  in  rosettenförmigen  Aggre- 
gaten nnd  lappigen  Blättehen  anf,  seltener  in  idiomorpher  Ansbildnng, 
ausser  wo  er  einen  dnnklen  Olimmer  nmwächst.  Mit  Vorliebe  erscheint 
er  in  den  miarolitischen  Drusen  der  Granite  und  oft  kann  man  erken- 
nen, dass  er  ursprünglich  auch  dann  in  miarolitischen  Räumen  lag, 
wenn  er  heute  im  compacten  Gestein  zu  liegen  scheint.  Ein  kleiner 
Li-Gehalt  kommt  auch  bei  dem  Müscovit  vor.  Säuren  greifen  ihn 
nicht  an.  —  Wo  die  verschiedenen  Glimmer  miteinander  verwachsen, 
liegt  der  eisenreiche  Biotit  als  ältester  im  Centrum,  der  Müscovit  an 
der  Peripherie. 

Die  in  den  granitischen  Gesteinen  auftretenden  Amphibole  sind 
zweierlei.  In  den  gewöhnlichen  Graniten  ist  es  eine  schwach  AI-  und 
alkalihaltige  gemeine  Hornblende  (Analyse  9  und  10).  Sie  bildet 
prismatische  Individuen  mit  meistens  mangelhafter  terminaler  Endigung; 
eharakteristisch  ist  die  gute  Spaltbarkeit  nach  einem  Prisma  von  ca. 
124,6^  Zwillingsbildung  nach  der  Querfläche  ist  häufig;  die  Farbe 
im  auffallenden  Licht  ist  grün  bis  dunkelgrün,  selten  bräunlich-schwarz, 
im  durchfallenden  Licht  grün  bis  bräunlichgrün,  selten  bräunlich.  Ver- 
wachsung mit  Biotit  ist  verbreitet.  —  In  den  Alkaligraniten  ist  der 
blaue  Riebeckit  (Analyse  11  und  12)  oder  ein  arfvedsoniti- 
scher  Amphibol  theils  accessorisch,  theils  als  herrschender  dunkler 
Gemengtheil  anzutreffen;  er  ist  z.  Th.  gut  idiomorph  in  der  Prismen- 
zone, z.  Th.  in  lappig^stengligen  Aggregaten  ausgebildet. 

Wo  ein  Pyroxen  vorkommt,  ist  es  in  den  gewöhnlichen  Graniten 
ein  hellgraugrüner,  durchaus  idiomorpher,  eisenreicher  (Analyse  13  und 
14),  seltener  ein  bräunlichgrüner,  diallagähnlicher  und  nur  stengliger 
Diopsid  mit  häufiger  Zwillingsbildung  nach  der  Querfläche,  er  ist 
schwach  thonerde-  und  alkalihaltig.  —  In  den  Alkaligraniten  erscheint 
Aegirin  gern  in  Begleitung  von  und  oft  verwachsen  mit  Riebeckit 
und  Arfvedsonit.  —  Rhombische  Pyroxene  kommen  nur  sehr 
selten  und  accessorisch  vor.  Doch  giebt  es  eine  Gruppe  von  Graniten, 
worin  sie  der  einzige  farbige  Gemengtheil  sind. 

Die  Diopside  und  Hornblenden  liefern  bei  der  atmosphärischen 
Verwitterung  Gemenge  von  Serpentin  und  Chlorit  mit  Carbonaten  und 
Quarz,  auch  thonigen  Substanzen,  wie  die  folgenden  Gleichungen  er- 
läntern : 
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SCCaMgSigOß)  -f  2H2O  +  3CO2  =  H4Mg3Sig09  +  SCaCOg  4-  iSiOgl 
2  (Mg  AI2  Si  Oß)  +  r)H,  0  =  H4  Mgj  AI,  Si  O9  +  Si  O«  +  2A1  (O  H)»  J 


-hH4  AlaSigOg+a  Si  Oj+HgO-f  3CaC  Oj. 


_|  H^MgsSiaOg 
\H4Mg2Al2SiO9J 

Der  Alumininmhydrat  würde  auch  an  das  bei  der  Feldspath- 
Verwitterung  frei  werdende  Alkali  gebunden  in  Lösung  gehen  können. 

Die  Nebengemengtheile  Apatit  (soweit  die  spärlichen  Erfahrungen 
reichen;  ist  es  Fluorapatit)  und  Zirkon  eiTcichen  nur  selten  makro- 
skopische Dimensionen;  sie  sind  stets  idiomorph  und  man  begegnet 
ihnen  mit  Vorliebe  als  Einschlüsse  in  den  älteren  Gemengtheilen  der 
GKmmer-,  Amphibol-  und  Pyroxenfamilien.  Sie  veranlassen  in  diesen 
nicht  selten  das  eigenthümliche  Phänomen  der  pleochroitischen  Höfe.  — 
Die  Menge  der  Eisenerze  (Magnetit,  Eisenglanz^  Ilmenit)  ist  sehr 
gering,  selten  etwas  bedeutsamer.  —  Diese  Nebengemengtheile  häufen 
sich  auffallend  in  dem  Grus  der  Granite  und  können  daraus  leicht 
durch  die  Trennung  mit  schweren  Lösungen  in  grösserer  Menge  ge- 
wonnen werden. 

§  75.  Die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  dieser  Haupt-  und 
Nebengemengtheile  in  den  noimalen  Graniten  ist:  1)  Apatit,  Zirkon 
und  Erze,  2)  Glimmer,  Amphibol  und  Pyroxen,  3)  Plagioklas  und 
Alkalifeldspäthe,  4)  Quarz,  wobei  die  Bildungsperioden  von  1  und  2, 
von  2  und  3  offenbar  nur  eine  kurze  Strecke  übereinander  greifen 
(Fig.  5,  S.  52).  Die  Ausscheidung  von  Plagioklas  beginnt  weit  früher, 
als  diejenige  der  Alkalifeldspäthe,  geht  aber  lange  Zeit  mit  dieser 
parallel,  und  die  Ausscheidung  des  Quarzes  beginnt,  während  noch 
die  Plagioklasausscheidung  anhält.  Nur  wo  dynamische  Phänomene 
bedeutsam  hervortreten,  ist  diese  Sequenz  bisweilen  verschleiert.  — 
In  den  Alkaligraniten  findet  man  gelegentlich  eine  Neubildung  von 
Aegirin  in  den  miarolitischen  Räumen,  welche  wohl  der  pneumatoljti- 
sehen  Periode  angehört;  parallel  damit  geht  in  den  normalen  Granit- 
gesteinen eine  pneumatolytische  Muscovitbildung. 

§  76.  In  keinem  bekannten  Granitgestein  treten  die  angeführten 
Hauptgemengtheile  alle  gleichzeitig  auf,  während  die  Nebengemeng- 
theile allen  Graniten  gemeinsam  sind,  wennschon  in  etwas  verschie- 
dener Menge.  Nach  dem  mineralischen  Aufbau  sind  zunächst  zwei 
Hauptabtheilungen  zu  unterscheiden,  die  auch  in  geologisch  verschie- 
denen Provinzen  und  mit  verschiedener  Gangbegleitung  auftreten:  die 
Alkaligranite  und  die  normalen  oder  Alkali-Ealkgranite. 
—  In  den  Alkaligraniten  erscheinen  neben  der  bestimmenden  Mineral- 
combination  Quar^  -  Alkalifeldspath  die  farbigen  Gemengtheile  nicht 
eben  streng  geschieden,  obwohl  eine  Vorherrschaft  bald  des  Glimmers, 
bald   des  Alkali -Amphibols   oder  Acgirins   wohl   zu    beachten   ist,  ja 
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bisweilen  ausschliesslich  das  eine  oder  andere  dieser  Mineralien  auf- 
tritt. —  Bei  den  normalen  oder  Alkali -Ealkgraniten  ist  neben  der 
bestimmenden  Combination  Qoarz-Alkalifeldspath  immer  und  oft  reich- 
lich, ja  in  gleicher  Menge  mit  oder  etwas  überwiegend  über  dea 
Alkalifeldspath  ein  saurer  Plagioklas  vorhanden  und  man  unterscheidet 
nach  dem  Mineralbestande  in  dieser  zweiten  Gruppe  folgende  Haupt- 
arten : 

1)  Eigentlicher  Granit  oder  Granit  im  engeren  Sinne;  zu  der 
Combination  Quarz- Alkalifeldspath -Oligoklas^  tritt  Biotit  (Lepi- 
domelan)  und  Muscovit. 

2)  Granitit;  neben  der  Combination  Quarz- Alkalifeldspath -Oligo- 
klas  ist  Biotit  (Lepidomelan)  der  alleinige  dunkle  Gemengtheil. 

3)  Amphibolgranit;  neben  Quarz  -  Alkalifeldspath  -  Oligoklas  ist 
Hornblende  als  dunkler  Gemengtheil  allein  oder  doch  stark  vor- 
herrschend da.     Muscovit  fehlt  durchaus. 

4)  Pyroxengranit;  neben  Quara  -  Alkalifeldspath  -  Oligoklas  ist 
Diopsid  (bezw.  ein  eisenreicher  Diopsid)  der  alleinige  oder  herr- 
schende dunkle  Gemengtheil.     Muscovit  fehlt  durchaus. 

Diese  verschiedenen  Arten  sind  durch  mancherlei  Übergftnge  und 
Zwischenformen  verbunden.  Im  Granitit  findet  sich  oft  etwas  Horn- 
blende oder  Diopsid;  werden  diese  constant  und  reichlicher;  so  hat 
man  die  Zwischenformen  des  Amphibolgranitits  und  des  Pyro- 
xengranitits.  —  Übergänge  aus  eigentlichem  Granitit  in  Amphibol- 
granit üud  Pyroxengranit  sind  nicht  bekannt;  solche  in  Granitit  sind 
nicht  selten. 

Die  feldspathigen  Gemengtheile  und  der  Quarz  bilden  in  allen 
Arten  die  Hauptmasse  des  Gesteins,  aber  ihre  Menge  scheint  in  dea 
verschiedenen  Arten  gewisse  constante  Unterschiede  zu  zeigen.  In 
den  Alkaligraniten  treten  die  farbigen  Gemengtheile  sehr  in  den  Hin- 
tergrund. In  den  normalen  Ealk-Alkaligraniten  scheint  mit  dem  Ein- 
tritt der  Hornblende  und  des  Diopsids  die  Menge  des  Plagioklas  zu 
wachsen,  diejenige  des  Quarzes  abzunehmen.  Dadurch  entwickeln  sieb 
die  Übergänge  in  die  Familie  der  Syenite  und  Diorite. 

Der  Eintritt  des  Turmalins  als  vikariirender  Gemengtheil  bedingt 
die  Gruppe  der  Turmalingranite.  Soweit  die  heutigen  Erfahrungen 
reichen,  ist  die  reichliche  Entwicklung  von  Turmalin  auf  die  Alkali- 
granite, oder  diesen  nahestehende  Typen  der  Alkalikalkgranite  be- 
schränkt.    Den  Amphibol-  und  Pyroxengraniten  scheint  sie  zu  fehlen. 

§  77.  Die  chemische  Natur  der  Granitgesteine  erhellt 
ans   den  Analysen   auf  S.  78  und  79.     Wo   diese   keinen   Gehalt   an 


^  Oligoklas  steht  hier  und  im  Folgenden  für  sauren  Plagioklas. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

SiO, 

77,60 

76,06 

71,66 

74,40 

78,93 

77.61 

77,03 

75,98 

72,93 

72^ 

68,49 

71,48 

TiO, 

— 

0,05 

— 

— 

0,18 

0,26 

0,13 

0,06 

0,60 

0,66 

— 

0,94 

AlsO, 

14,81 

11,68 

13,04 

13,91 

12,29 

11,94 

12,00 

12,96 

13,87 

12,16 

15,88 

11,90 

Fe,Os 

0,84 

2,79 

1,39 

2,91 

0,66 

0,76 

0,33 

l,w 

4,13 

3,86 

— 

FeO 

— 

1,06 

1,80 

— 

1,66 

0,87 

0,86 

1,40 

0,79 

0,03 

— 

4,83 

MnO 

— 

Sp. 

— 

— 

Sp. 

Sp. 

Sp. 

0,04 

0,14 

— 

— 

0,48 

MgO 

Sp. 

029 

Sp. 

0,28 

0,04 

Sp. 

0,04 

Sp. 

0,61 

Sp. 

1,74 

1,07 

CaO 

0,10 

0,48 

Sp, 

0,61 

0,31 

0,31 

0,80 

0,16 

0,74 

0,93 

2,64 

3,08 

NasO 

3,86 

3,79 

6,30 

4,66 

4,66 

3,80 

3,21 

4,60 

3,68 

2,19 

5,46 

2,89 

K,0 

4,64 

5,09 

3,98 

4,86 

4,63 

4,98 

4,92 

4,16 

3,74 

6,46 

2,86 

3,64 

HjO 

0,80 

1,36 

1,10 

0,66* 

0,41 

0,23 

0,30 

0,32 

1,18 

0,70 

— 

1,40 

PsOs 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Sp. 

Sp. 

Sp. 

— 

0,36 

— 

Sa.  99,90   100,64   100,66   100,26  100,91   100,64   100,66   100,23   100,02      99,78   100,09   100,89 

Sp.  G.       —  2,636      —         —  2,648      2,618       —  --  —  2,666       —  — 

*  Glüh  verlost. 

1.  Alkaligranit  mit  Lithionit.  Bühlberg  bei  Eibenstock.  Erzgebirge.  Mit 
Spuren  von  LigO  und  Fi.  Das  farbige  Mineral  ist  Lithioneisenglimmer 
und  Turmalin. 

2.  Alkaligranit.  Drammen.  Norwegen.  (Mit  0,42  ZrOj  und  Spuren  von  Li^O, 
Fl,  S  und  Mn.) 

3.  Alkaligranit.  SW.  Hougnatten.  Eftelöt.  Sandsvär.  W.  vom  Lougenthal. 
Norwegen. 

4.  Alkaligranit.    Peivoux.    Dauphin^. 

5.  Alkaligranit  (mit  Riebeckit).    Hardwick  Quarry.    Quincy.     Mass.  U.  S.  A. 

6.  „  (  „  n        )'    Rockport.    Cape  Ann.    Mass.  U.  S.  A. 

7.  ,  (mit  Biotit).  Sentinel  Point  im  westlichen  Theil  des  Pikes 
Peak  Massivs.  Colorado.  U.  S.  A.  Mit  accessorischem  Flussspath.  Titanit 
und  Orthit.  Enthält  ferner  0,i4  hygroskopisches  Wasser,  0,36  Fl  and  Spu- 
ren von  BaO  und  LigO. 

8.  Alkaligranit  (mit  Biotit).  Zwischen  Florissant  und  Platte  River.  Distrikt 
des  Pikes  Peak.  Colorado.  U.  S.  A.  Enthält  0,i6  hygi-oskop.  Wasser,  0,i8 
Fl,  0,03  CO)  nebst  Spuren  von  BaO  und  LigO. 

9.  Rapakivigranit.    Rödö  bei  Alnö.    Bottnischer  Meerbusen. 

10.  Eigentlicher  Granit.  Monolithbruch  bei  Hautzenberg.    Bayer.  Wald.   (Mit 
0,08  FeSf.) 

TiOg  und  FgOg  angeben,  wurde  derselbe  wohl  nicht  aufgesucht;  das 
Fehlen  einer  Oxydationsstufe  des  Eisens  bedeutet  meistens,  dass  der 
Analytiker  die  Trennung  von  FeO  und  Fe2  03  nicht  ausführte.  Der 
Gehalt  an  Ü^O  deutet,  von  den  kleinen  Mengen 'Mieser  Substanz  im 
Glimmer  und  in  der  Hornblende  abgesehen,  auf  Verwitterungsphänomene. 
Der  Vergleich  der  Analysen  unter  1 — 8  mit  dem  Rest  zeigt  die 
auch  geologisch  gewährleistete  Selbständigkeit  der  Alkaligranite;  zu- 
gleich mit  CaO  tritt  hier  auch  MgO  vollständig  zurück,  während  der 
Gehalt  an  Eisenoxyden  nicht  unbeträchtlich  ist.  Dieser  findet  seine 
Verwendung  in  den  Aegirinen  und  eisenreichen  Alkaliamphibolen,  sowie 
im  Lithioneisenglimmer.     Der  Wechsel  im  relativen  Gehalt  der  Alkalien 
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13. 

68,97 
0,31 

0^ 
0^1 

1,15 
3,82 
2,46 
4,54 
0,71 


14. 
67,70 

0,50 
16,08 

5,26 


0,95 

l,e5 

3,22 
5,78 


15. 

69,73 

15,97 
1,27 
1,23 

0,68 
3,28 
5,30 
1,76 
0,53 
0,21 


16. 

72,48 
0,28 

14,06 
0,89 
1,05 

Sp. 

0,62 
2,17 
3,30 
4,75 
0,35 
0,09 


17. 

63,80 

14,25 
0,79 
3,61 

4,68 

3,10 

2,14 
5,97. 
1,15 


18. 

69,95 

0,95 

13,32 

4,90 

0,66 
1,79 
3,31 
3,47 
1,27 


19.  20. 

71,01  61,93 

11,86  13,18 

3,92  3,63 

2,31  2,31 


21. 
62,09 

0,56        — 

16,43  18,22 
2,34  2,27 
2,03        0,20 


22.       23. 

66,84      73,47 
—  0,12 

15,42      16,84 


24.       25.       26. 

63,45     64,35 

0,07        1,63 

15,46 


65,65 


),26  ]      .  0,42  )    -  ^ 

X       \     4,01         o         [   7,50 
),67j        '  3,56  j 


99,94     101,14      99,96    100,12      99,49     99,6 
2,680        —  2,677        —  —  — 


0,26 
2,47 
2,59 
3,02 
0,93 
0,85 


4,59 
3,48 

2,67 

6,11 

1,14 


18,31 
0,26]      .  0, 

0,67  1     ^'^^        3, 

fehlt 

3,08  0,81  0,20  0,13        0,35  0,50 

2,32  3,31  1,35  2,47        2,98  3,58 

4,07  5,14  5,57  5,27        5,06  .  3,28 

4,66  2,80  3,64  5,04     '5,15  3,54 

*0,85  0,46  —  0,30*     0,30*  — 


100,12      99,49     99,62  100,24      99,04       98,43   100,05   100,70      99,71      99,73      99,84 
—  —  —  —  2,723        —.  —  —  —.  2,717      — 


11.  Eigentlicher  Granit.    Katzenfels   bei   Graslitz.    Böhm.    Erzgebirge.    (Bfit 
0,51  SOj.) 

12.  Granitit.    Bobritzsch,  OSO.  von  Freiberg.    Erzgebirge. 

13.  n  Ruine  Landsberg  bei  Barr.    Unter-Elsass. 

14.  Granitit.    Durbach.    Schwarzwald. 

15.  Granitit    Melibocus.    Odenwald. 

16.  Hornblendegranitit.    Mariposa  Co.    Nevada.  U  .S.  A.    (Mit  0,08  BaO.) 

17.  9  Pr6  de  Fauchon,  zwischen  Gerardmer  und  Kochesson, 
sogen.  Kammgranit  der  Vogesen. 

18.  Hornblendegranitit.    Syene.    Ober-Ägypten. 

19.  „  Wiborg  Rapakiwi.    Erratisch   auf  der  Insel   Dago. 
(Mit  0,93  Fl,  0,09  COj.) 

20.  Pyroxengranitit.    Laveline.    Vogesen. 

21.  Pyroxengranit.    Oberbruck.    Dollerenthal.    Ober-EIsass. 

22.  „  Kekequabic  Lake.    NO.  Minnesota.    U.  S.  A. 

23.  Hypersthengranit.    Birkrem.    Ekersund.    SW.-Norwegen. 

24.  „  Diana.  New  York.    (Vergl.  bei  Perthitophyr,  Gabbro.) 

25.  Hypersthensyenit.    Loon  Lake.   New  York.    (Mit  0,i3  BaO.) 

26.  Sog.  Banatit  (C.  F.  Kolderup).     Östl.    von   Farsung.    SW-Süd   von   Nor- 
wegen. 

deutet  auf  die  Vorherrschaft  bald  des  Albit,  bald  des  Orthoklas  oder 
Mikroklin  unter  den  Feldspathen,  seien  diese  einzeln  für  sieh  oder  in 
perthitischer  Verwachsung  entwickelt. 

Die  Analysen'  der  normalen  Granitgesteine  (9 — 22)  zeigen  eine, 
wenn  auch  nicht  absolut  regelmässige,  so  doch  unverkennbare  Abnahme 
der  SiOg  und  der  Alkalien,  dagegen  eine  Zunahme  der  MgO  und  der 
Eisenoxyde  mit  dem  wachsenden  Gehalt  an  CaO.  Wie  die  normalen 
Granite  überhaupt  reicher  an  farbigen  Gemengtheilen  sind,  als  die 
Alkaligranite,  so  nimmt  innerhalb  derselben  Biotit,  Hornblende  und 
Diopsid  mit  dem  Plagioklas  zu,  gleichzeitig  der  Si  Og-Gehalt  ab  und  die- 
ser sinkt  gelegentlich  unter  das  normale  Minimum  von  etwa  66^/0.    Eine 
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eigenthümliche  Stellung  nimmt  der  Pyroxengranitit  von  Laveline  (20) 
ein;  er  nähert  sich  in  seinem  chemischen  Charakter  den  lamprophy- 
rischen  Ganggesteinen;  wie  der  niedrige  Al^O,-  und  SiOg-Oehalt  auf 
beträchtliche  Abnahme  der  Feldspäthe  und  des  Quarzes  hinweist,  so 
zeigt  die  Vorherrschaft  des  EjO  auf  den  reichlichen  Biotit,  die  Oxyde 
der  zweiwerthigen  Metalle  auf  den  Diopsid  hin. 

Der  nicht  unbeträchtliche  Wassergehalt  vieler  Analysen  deutet 
auf  die  oben  angegebenen  Yerwitternngsproducte  der  Feldspäthe  und 
der  farbigen  Gemengtheile  hin,  unter  denen  Muscovit^  Kaolin,  Chlorit 
und  Serpentin  die  verbreitetsten  sind.  —  Der  eigentlichen  Verwitte- 
rung geht  oft  vorauS;  oder  es  begleitet  sie  eine  mechanische  Auflocke- 
rung, die  Desaggregation.  Das  Gestein  zerfällt  oft  bis  zur  Tiefe  von 
vielen  Metern  in  eckig -kömigen  Grus;  die  Grustheilchen  werden  be- 
sonders in  der  Tiefe  von  dünnen,  schmutzigbraunen  Limonithäutchen 
umzogen;  an  der  mit  Vegetation  bedeckten  Oberfläche  pflegt  der  Limo- 
nit  infolge  der  hier  vor  sich  gehenden  Reduction  und  Lösung  des 
Eisenoxyds  durch  Humussäuren  zu  verschwinden.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  sind  auch  immer  die  Granitblöcke  in  den  Torfmooren  der  Ge- 
birgshochflächen  vollkommen  gebleicht.  —  Einen  Einblick  in  den  Vor- 
gang der  Desaggregation  und  Verwitterung  des  Granits  geben  die 
folgenden  Analysen:  a)  Granitit,  frisch,  grau.  District  Columbia,  Ü.S.A. 
b)  Granitit,  gelockert  und  unfrisch,  braun,  c)  Granitgrus  des  Bodens. 
Das  Material  derselben  wurde  einem  und  demselben  Aufschluss  ent- 
nommen.    Sie  bestätigen  die  obigen  Angaben. 

a.  b.  c. 

SiOg 69,33  66,82  65,69 

TiOg nicht  bestimmt  0,3i 

AlgOj 14,33  15,62  15,23 

FegOs -  1,88         1 

FeO 3,60  1,69         J     ' 

MgO 2,44  2,76  2,64 

CaA 3,21  3,13  2,63 

NagO 2,70  2,58  2,12 

KgO 2,67  2,04  2,00 

Glühverlust 1,22  3,27  4,7o 

P2O5 0,10  nicht  bestimmt  0,065 

99,60  99,79  99,765 

Ein  anderer  Vorgang  der  atmosphärischen  Verwitterung  grani- 
tischer Gesteine  liegt  in  der  Lateritbildnng  der  Tropengegenden 
vor.  Das  Gestein  verliert  dabei  seine  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
mehr  oder  weniger  vollständig,  seine  Kieselsäure  in  wechselndem  Be- 
trage, und  es  bleibt  ein  Gemenge  von  Quarzsand  mit  Hydrargillit 
AI  (OH)*  und  Limonit  zurück.     Ein  solcher  Granitlaterit  von  den  Sey- 
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cbellen  ergab  (M.  Bauer,  Über  Laterit^  insbesondere  den  von  den 
Seychellen.  Sitznngsber.  d,  Ges.  znr  Beförder.  d.  ges.  Naturw.  zu 
Marburg.  1897.  122)  die  Zahlen  snb  I  und  auf  sandfreie  Substanz 
berechnet  die  snb  la: 

•  I.  Ja. 

SiOg 52,06  — 

AI2O3 29,49  60,68 

Fe^Oa 4,64  9,w 

CaO Sp.  - 

HaO 14,40  29,76 

100^9  100,00 

Die  Lateritbildung,  welche  bei  verschiedensten  Gesteinen  sich 
findet,  ist  danach  wesentlich  eine  Umwandlung  in  eisenschüssiges  und 
sandiges  Aluminiumhydroxyd,  während  die  als  Verwitterungslehni  be- 
zeichneten Endproducte  der  gewöhnlichen  Verwitterung  sandige  Alumi- 
niumhydrosilikate  darstellen.  Die  Latente  entsprechen  den  Beauxiten 
der  verwitterten  Basalte  z.  B.  im  Vogelsberg.  Die  Gesteinsstructur 
kann  bei  beiden  Vorgängen  erhalten  bleiben. 

§  78.  Übergemengtheile  treten  kaum  in  einem  andern  Gestein 
so  reichlich  auf,  wie  in  den  Graniten.  Die  Stellung  charakteristischer 
Übergemengtheile  haben  der  Titanit  in  Granititen  und  Amphibol- 
granititen;  wenn  primär,  ist  er  idiomorph  und  zeigt  die  Formen 
|P2(123),  Pcb(lÖl),  oP(OOl),  oft  mit  Pdb(Oll);  —  der  Turmalin 
gern  in  der  Nähe  der  Gesteinsgrenze  und  an  Spalten;  oft  durch  die 
ganze  Gesteinsmasse  verbreitet,  bald  in  Einzelindividuen,  bald  in  radial- 
strahligen  Kugeln,  den  sogen.  Turmalinsonnen,  mit  Vorliebe  in 
saureren  Granitgesteinen;  —  Topas  und  Cassiterit  gern  in  alkali- 
reichen Graniten,  letzterer  meistens  nur  mikroskopisch.  —  Geringere 
Verbreitung  haben  der  Gordierit  (Gegend  von  Durbach,  Murgthal, 
Triberg  im  Schwarzwald,  St.  Nabord  in  den  Vogesen  u.  a.  0.)  und  seine 
Pseudomorphosen  Pinit  und  Chlorophyllit,  der  Granat  (Spessart,  Kie- 
sengebirge, Äbo  in  Finland  u.  s.  w.)  und  mit  diesen  beiden  gern  ver- 
gesellschaftet der  Pleonast;  —  Orthit  bei  Hohwald  in  den  Vogesen, 
im  Odenwald,  am  St.  Gotthard,  am  Montblanc  u.  a.  0.  —  Den  Cha- 
rakter mehr  zufälliger  Gemengtheile  haben  Ged.  Gold,  Pyrit,  Magnet- 
kies^  Molybdänglanz,  Korund,  Flussspath,  Wolframit,  Triphylin,  Mona- 
zit,  Beryll,  Chrysoberyll,  Phenakit  u.  a.  m.  In  Drusenräumen  finden 
sich  Quarz,  Albit,  Orthoklas,  Eisenglanz,  PoUux,  Topas,  Beryll,  Tur- 
malin, Axinit,  Apatit,  Prehnit,  Laumontit,  Stilbit,  Lepidolith  u.  a.  m. 

§  79.  Die  Alkaligranite,  deren  Feldspath  perthitischer  Mi- 
kroklin,  seltener  perthitischer  Orthoklas  ist,  sind  bisher  nur  in  gerin- 
ger Verbreitung  nachgewiesen;  in  Deutschland  gehört  dazu  der  sogen. 

Rosenbusch,  Elemente  der  Oestefnslehre.    2.  Aufl.  (i 
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Eibenstocker  Turmalingranit  (mit  Topas),  sowie  der  benachbarte  kleine 
Stock  von  Lauterbach  und  der  Altenberger  Granit  im  Erzgebirge.  — 
Im  südlichen  Norwegen  bilden  Alkaligranite  einen  beträchtlichen  Theil 
der  Eruptivmassen  zwischen  dem  Christiania-  und  Langesundfjord;  sie 
erstrecken  sich  von  der  Umgehung  von  Drammen  und  dem  See  Ekern 
über  den  Lougen  hinaus  bis  südlich  von  Kongsberg.  —  Nahe  verwandt 
sind  Granite  der  Gegend  von  Ragunda  in  Jemtland.  —  Aus  den  Alpen 
gehört  der  Pelvoux-Granitit  hierher.  —  Auch  an  der  Westküste  von 
Corsica  werden  Stöcke  von  Riebeckitgranit  augegeben.  —  In  Massa- 
chusetts nimmt  Alkaligranit  grosse  Gebiete  bei  Rockport  und  Quincy 
unfern  Boston  ein;  ebenso  findet  er  sich  im  District  des  Pikes  Peak 
in  Colorado.  —  Der  erste  Riebeckitgranit  wurde  von  Sauer  von  der 
Insel  Socotra  an  der  Ostküste  von  Afrika  beschrieben.  Kleinere,  geo- 
logisch nicht  näher  untersuchte  Vorkommnisse  sind  von  verschiedenen 
Orten  bekannt. 

§  80.  Eigentliche  Granitc  sind  im  Schwarzwald  der  Eisen- 
bacher Typus  (Berneckthal,  Hammereisenbach,  Hohfirst  bei  Neustadt, 
Bärenthal  am  Feldberg),  der  Bressoirgranit  in  den  Vogesen,  der  Stein- 
waldgranit u.  a.  im  bayrisch-böhmischen  Wald,  das  Rambergmassiv  im 
Harz;  verbreitet  ist  dieser  Typus  im  Fichtelgebirge,  im  Riesengebirge, 
in  Mähren,  im  nordwestlichen  Frankreich,  in  Cornwall,  Irland  u.  s.  w. 
—  Der  Luxullianit  von  Luxullion  in  Cornwall  ist  ein  sehr  turmalin- 
reicher  Granit,  dessen  Turmalin  die  Glimmermineralien  und  z.  Th.  auch 
den  Feldspath  verdrängt  hat;  Cassiterit  begleitet  den  Turmalin. 

Die  Granitite  und  die  nahe  verwandten  Amphibolgranitite 
fehlen  wohl  keinem  Gebirge,  in  dem  sich  granitische  Massen  finden. 
Im  Schwarzwald  gehört  dahin  der  Schluchsee-,  der  Triberger,  der 
Durbacher  und  der  Badener  Granit,  in  den  Vogesen  die  Ballongranite, 
die  Massive  von  Barr  und  Andlau,  im  Odenwald  die  Stöcke  von  Heidel- 
berg, am  Melibocus  und  bei  Darmstadt,  im  Erzgebirge  die  Stöcke  von 
Kirchberg,  Oberschiemma  u.  a.,  das  Lausitzer  Massiv  (mit  Übergängen 
in  Granit),  in  Thüringen  die  Vorkommnisse  von  Suhl  und  von  Weitis- 
berga,  im  Harz  das  Brockenmassiv.  Sehr  verbreitet  ist  dieser  Typus 
im  Riesen-  und  Isergebirge,  im  Fichtelgebirge,  bayrisch* böhmischen 
Wald,  in  der  Normandie  und  Bretagne,  im  Centralplateau  von  Frank- 
reich, in  den  Pyrenäen.  —  Vorzügliche  Typen  liefert  Baveno  (granito 
bianco  und  granito  rosso),  die  Insel  Elba  (Monte  Capanne),  die  Alpen 
(Brixen,  Cima  d'Asta) ;  ebenso  die  Canalinseln,  Cornwall,  Irland,  West- 
moreland  (Shap  granite),  Schottland  (Aberdeen)  und  Skandinavien  nebst 
Finland,  sowie  viele  andere  Länder. 

Rapakiwi  ist  ein  Amphiholgranitit  mit  Turmalin,  Fluorit,  auch 
Monazit  von  porphyrartiger  Structur,   mit  idiomorphen  oder  öfter  auf- 
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fallend  eiförmigen  Einsprengungen  (Fi^.  13)  von  rothem  oder  granem 
Orthoklas  (z.  Tb.  Mikroklin)  mit  grünen  oder  weissen  O^oklasmänteln. 
Dem  Orthoklas  sind  Biotit  und  Amphibo!  oft  zouar,  Qnarz  nnregel- 
ni&ssig  eii)}>:ewachsen.  Den  Nameo  (er  bedentet  tanler  Stein)  hat  diese 
im  sadlichen  Finland  weit  verbreitete  und  in  Olacial{;;escbieben  durch 
die  norddeutücbe  Tiefebene  zerstreute  Varietät  von  dem  leichten  Aus- 
wittern der  Feldspathovoide.  Man  unterscheidet  Wiborg-  (Analyse  19) 
Dod  Aland  -  Rapakiwi.  —  Vei-wandte  Gesteine  finden  sich  auf  der 
schwedischen  Seite  des  bottniscben  Busens  (Analyse  9j. 

Kalk^'ranite  nannte  TöKNEB0HM8chwedischeGranitite(Guömala 
.in  Blekiuge,  WassarO  u.  s.  w.)  mit  einem  Gehalt  an  Ealkspath,   der 


,    SW,  Wlllmtnstruid.  FInUnd.   Nuch  Sedebholh. 


offenbar  miarolitiscbe  Räume  erfüllt.  Ähnliches  kommt  auch  an  andern 
Orten  vor. 

Der  Gabbrogranit  TöRNEBOllM's  von  Haakanbols  in  Schweden 
ist  reich  an  grauem  Plagioklas  und  enthält  neben  Biotit  und  Horn- 
blende auch  einen  grllnen,  diallagähnlichen  Pyroxen. 

Die  Audengranite  Stelzner's  treten  inmitten  andesitischer 
und  traehytischer  Tnffe  im  Jyncalthale  am  Westabhang  der  chileni- 
schen Cordillere  nnd  in  der  Calabozo-Sehlueht  am  Vulkan  Deseabezado 
auf.  Ihr  Feldspath  ist  glasig  und  enthält  ebenso  wie  der  Quarz  Glas- 
einsehlttsse. 

Pyroxengranitite  treten  gangförmig  in  dem  Grundgebirge  der 
Vogesen  bei  Laveline  (Analyse  20),  femer  bei  Nenviller  und  Frapelle, 
m  CancaKus  (Dameridagh)  und  in  Sumatra  auf. 
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Reine  Amphibolgranite  sind  seltene  Gesteine;  sie  entwickeln) 
sieh  aus  Amphibolgranititen  durch  Zurücktreten  des  Biotits  im  Oden- 
wald,  in  England  (Chamwood  Forest),  in  Skandinavien,  im  Cancasus. 
Sie  führen  bisweilen  Diopsid.  Syenit^anit  ist  ein  Synonym  für  Am- 
phibolgranit  und  Amphibolgranitit. 

Pyroxengranite  (Analyse  21,  22)  kennt  man  aus  dem  Dolle- 
renthale  (Oberbruck)  in  den  Vogesen,  aus  den  Cheviots,  ans  Grönland,, 
aus  Texas  und  aus  NO.-Minnesota  (Kekequabic  Lake).  — 

Im  südwestlichen  Norwegen  treten  in  der  Umgegend  von  Ekersund. 
und  Soggendal  in  Verbindung  mit  Anorthositen  (Gesteinen  der  Gabbro- 
gruppe)  Granite  auf,  welche  wesentlich  aus  Mikroperthit  und  Quarz  mit 
geringer  Menge  von  rhombischen  Pyroxenen  bestehen  und  Enstatit- 
granite  oder  Hypersthcngranite  genannt  werden.  Sie  nehmen, 
eine  parallele  Stellung  zu  den  Perthitophyren  Volhyniens  ein  und  haben 
eine  nicht  unbeträchtliche  Verbreitung  auch  in  der  Präsidentschaft 
Madras,  Ostindien,  wo  sie  ebenfalls  mit  Anorthositen  vergesellschaftet 
sind.  Th.  H.  Holland  beschrieb  1893  diesen  Typus  der  granitischen 
Gesteine  aus  Ostindien  unter  dem  Namen  Charnockit  In  quarzär- 
merer Ausbildung  kommen  sie  verbreitet  in  Canada  und  im  Adiron- 
dack-Gebirge  in  New  York  vor.  Doch  fehlen  auch  quarzreiche  For- 
men hier  nicht;  auch  hier  treten  sie  mit  Anorthosit  zusammen  auf.  Die 
Zusammensetzung  eines  solchen  Hypersthengranits  von  Birkrem  giebt 
Analyse  23  auf  S.  79.  Der  mikroperthitische  Feldspath  dieses  Ge- 
steins enthält  64,07  SiOg,  21,99  AI, O3,  3,o2  CaO,  7,9»  Na^O,  2,9i  KjO- 
(Sb.  99,98)  und  ist  somit  kein  gewöhnlicher  Mikroperthit.  Basischere 
Formen  dieser  Gesteine  zeigen  die  Analysen  24 — 26  8.  79.  —  Acces- 
Borisch  findet  sich  Bronzit  im  Juliergranit  (Graubünden)  und  sonst 
vereinzelt. 

§  81.  Die  Structur  der  Granitgesteiue  ist  die  hypidiomorph- 
körnige,  wie  sie  §  50  beschrieben  wurde,  bei  grobem  bis  kleinem^, 
selten  feinem  oder  grossem  Korne.  Übergänge  zur  porphyrartigeiL 
Structur  sind  ziemlich  verbreitet  und  es  sind  dann  die  Orthoklase, 
welche  als  Einsprenglinge  in  die  Augen  fallen,  seltener  neben  ihnea 
auch  der  Oligoklas,  bisweilen  auch  der  Quarz,  der  aber  wegen  seiner 
geringen  Dimensionen  wenig  hervortritt.  Das  allgemeine  Gesteinskom 
pflegt  dabei  unverändert  zu  bleiben  und  nur  in  den  peripherischeik 
Theilen  des  Gesteinskörpers  bis  zum  feiflkörnigeu,  ja  dichten  zu  sinken. 
Bei  dieser  porphyrartigen  Ausbildang  pflegt  sich  in  der  Grundmasse 
oft  eine  gesetzmässige  Verwachsung  zwischen  Feldspath  und  Quai*z 
einzustellen,  die  man  granophyrisch  nennt  und  von  welcher  die 
schriftgranitische  eine  makroskopische  Ausbildungsform  ist. 

Eine   typisch   sphäroidische   Anordnung   der   Gemengtheila- 
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!führt  zur   Entwicklung   der   Eugelgranite.     Man   kann   bei    diesen 
mehrere  Varietäten  unterscheiden.     In  einem  Falle  bestehen  die  Sphä- 
roide   ausschliesslich   oder  fast   ausschliesslich  aus  dunklem  Glimmer 
(Puddinggranit  von  Craftsbury,  Vt.  ü.  S.  A.,   Gegend  von  Meissen  in 
Sachsen,  St.  Hilaire  de  Loulay  in  der  Vend6e  u.  a.  O.).     Die  Anord- 
mung  der  Glimmerblätter  in  den  Kugeln  ist  mehr  oder  weniger  con- 
•centrisch-schalig,  nicht  radial.     Die  Grösse  der  Kugeln  schwankt  zwi- 
schen wenigen  Centimetern  bis  zu  Kopfgrösse  und  dai'ttber.     Die  Sphä- 
roide  sind  bald  drehrund,  bald  abgeplattete  oder  polargestreckte  EUip- 
«oide,  z.  Th.   auch   ziemlich   unregelmässig  gestaltet.  —  Verbreiteter 
:i8t  eine  zweite  Art  der  sphäroidischen  Structur,    bei  welcher  sämmt- 
liehe   Gemengtheile   des   Gesteins   sich   an    dem  Aufbau   der   Kugeln 
betheiligen   und  die  Kugeln  selbst   einen  Kern   und  eine  Anzahl  von 
Schalen  unterscheiden  lassen.     Auch  ist  wohl  der  Mineralbestand  der 
Kugeln  ein  zwar  der  Art  nach  gleicher,  aber  der  relativen  Menge  der 
Gemengtheile  nach  verschiedener  von  dem  des  Hauptgesteins,    womit 
-auch   die  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteins  und  der  Kugeln 
-eine  verschiedene  wird.     Die  Kugeln  stellen  dann  basischere  Mischun- 
gen dar,  wie  folgende  Analysen  1—6  zeigen. 

1.         2.         3.        4.         5.         6.         7.         8.         9.         10.       11. 

Si02    .  .  69,21  54,59  70,05  55,72  56,97  53,77  70,67  72,20  67,88  78,83  81,45 

'TiOj   .  .  —            —           0,19        0^7        0,68         1,21         —           —           —           —           — 

AI2O3.  .  15,59  21,26  14,78  21,36  20,96  20,86  14,80  13,98  17,56  10,88  13,70 

TejOs-  .  1,08        2,76        —           —           --           —           —           —  —           1,63        1,58 

'FeO     .  .  1,29        3,41        3,87        8,81        3,28        5,93        3,07        1,19        —           —           — 

MnO  .    .      —        —        0,22      0,86      —        —        —        —        —        —        — 

MgO    .  .  0,11  1,61  0,44  0,63  0,77  2,76  Sp.  Sp.  Sp.  0,36  0,06 

^€aO     .  .  1,30  4,84  3,42  5,10  6,58  5,04  1,33  2,98  4,18  0,22  0,37 

JNasO  .  .  1,69  6,36  3,10  5,71  6,63  5,01  2,51  4,08  4,88  2,13  1,02 

KyO     .  .  8,92  4,96  4,13  1,23  2,91  2,87  8,26  3,90  4,29  5,31  1,28 

l'RfO     .  .  0,75  1,32  0,42  0,46  1,96  1,86  —  —  —  0,32  0,9« 

-ßa. .      .      .      99,94  101,11  100,12     99,94  100,74     99,81  100,64     98,83     98,79     99,67  100,36 

:Sp.  G.     .----.------- 

1.  Mikroklingranitit  von  Borgä  bei  Virvik.    Südfinland. 

2.  Kleine  Kugeln  daraus,   welche  in  einer  syenitischen  Gesteiusfacies   von 
ziemlieh  gleicher  Zusammensetzung  liegen. 

3.  Granitische  Masse  des  Kugelgranits  von  Kortfors,   Kirchspiel  Karlskoga, 
District  Oerebro,  Schweden. 

4.  Kugel  aus  diesem  Gestein. 

-5.  Dioritische  Facies  eines  Granitgesteins  (mit  64,02  SiOj).  Slätmossa.  Kirch- 
spiel Järeda,  District  Kalmar,  Schweden. 
6.  Kugeln  in  dieser  dioritischen  Facies. 
'7.  Granitit.    Vasastaden.    Stockholm. 
8.  Kern  der  darin  liegenden  Kugeln. 
^.  Äussere  Schale  der  darin  liegenden  Kugeln. 


10.  Granit.    Pine  Lake.    Tnwnship  Cardiff  im  östl.  Ontario.    Canada. 

11.  Felsspatharme,    Turmalin-   und  Sillimanit-führende,   qnarzreiche   Kugela- 
daraus.     B^Oj  nicht  bestimmt. 

Die  Ktigelkerne  beetehen  bald  aus  einem  Feldspalhkrystall  (oft 
ein  Karlsbader  Zwilling:,  wie  bei  GbiBtorrai  unfern  Fonni  in  Ssrdtaien,. 
Krötenloch  bei  Schwarzbach  im  Rieeengebir^e  u.  a.  0.),  bald  aus  einem 
normalen  Gemenge  der  Granitmineralicn  (Slätmosaa  u.  a.  0.)  und  beides 
findet  sich  nebeneinander  an  derselben  Loealität.  Dm  diesen  Kern, 
legen  sich  in  wechselnder  Zahl  (von  2  bis  aber  50  hie  und  da)  Schalen, 
von  mineralogisch  verschiedener  Znsammensetzung  (Fig.  14),  so  dass- 


Fig.  14.    KogclKranlt.    Borgä  bei  Vlrvlk.  Südflnlanil.    Nacb  FxosThHii'^. 

helle,  an  farbigen  Gemengtbeilen  arme,  nnd  dunkle,  an  farbigen  Ge- 
mengtheilen  (Biotit,  Hornblende,  Magnetit)  reiche  Zonen  wechseln. 
In  diesen  Zonen  herrscfat  bald  eine  concentriscb- schalige  Anordnung 
der  Gemengtheile,  so  dass  die  Engeln  sich  leicht  aus  dem  Gestein 
heranslöBen,  bald  ist  die  Anordnung  der  Gemen^heile  eine  radiale, 
oder  es  sind  auch  einzelne  Gemengtheile  (Biotit)  tangential,  andere 
(Feldspatb)  radial  gestellt.  Die  Grösse  solcher  Kugeln  wechselt  zwischen. 
2— 3  cm  bis  zu  30  cm  Durchmesser.  Wo  sie  gedrängt  liegen,  haben 
sie  sich  nicht  selten  in  ihrer  Form  gegenseitig  beeinönsst,  sie  sind 
auch  wohl  gleichsinnig  langgezogen,  zerrissen,  aufgeblättert  n,  s.  w. 
Aus  den  Analysen  1—6  und  den  dort  gemachten  Angaben  geht  hervor, 
das»  die  Kugeln  oft  nicht  in  dem  normalen  Granitgestein,  sondern, 
in  einem  basischeren  Spaltungsproduct  desselben  liegen.  —  Die  fpbä- 


L 
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roidisch  aufigebildeten  Theile  von  Granitmassiven  haben  anscheinend 
eine  mehr  centrale  als  peripherische  Lage  im  Gesteinskörper.  —  Ausser 
den  angegebenen  Vorkommnissen  sind  hervorzuheben:  Kirchspiel  Ean- 
gaaniemi  in  Finland,  Norr-Husby  im  Kirchspiel  Kumla,  Westmannland 
und  Baiungstrand,  Kirchspiel  Enviken,  Dalekarlien  in  Schweden,  Riaille 
in  der  Vendee,  Mullaghderg  in  Donegal,  Irland  u.  a. 

Bei  einer  dritten  Abart  der  Kugelbildung  im  Granit  sind  die 
Kugeln  stofflieh  nicht  sehr  verschieden  vom  Hauptgestein,  oder  eher 
etwas  saurer  als  dieses.  Davon  liefert  der  Kugelgranit  von  Stockholm 
(Analyse  7 — 9)  ein  Beispiel.  Dann  sind  die  Kugeln  heller  als  das  Haupt- 
gestein. Dieses  Vorkommen  liegt  ganz  nahe  der  Gesteinsgrenze.  Ähn- 
lich ist  ein  Vorkommen  vom  Monte  maggiore  bei  Calvi  im  NO.-Corsica. 

Am  Pine  Lake  im  östlichen  Ontario  führt  ein  echter  Granit, 
2- -300  Yards  entfernt  von  der  Gesteinsgrenze  zahlreiche,  1 — 8  Zoll  im 
Durchmesser  haltende,  feldspatharme,  im  Centrnm  turmalin-  und  silli- 
manitführende,  quarzreiche  Kugeln  von  anderm  Korn  und  Gewebe  als 
das  Hauptgestein.  Die  Kugeln  reihen  sich  local  rosenkranzähnlieh  und 
gehen  so  in  Trumform  über.  Die  chemischen  Beziehungen  zwischen 
Gestein  und  Kugeln  geben  die  Analysen  10  und  11  oben.  Nahe  ver- 
wandt hiermit  sind  die  oben  erwähnten  Turmalinsonnen. 

In  pegmatitischem  Granit  von  Wolfshau  im  Riesengebirge  finden 
sieh  fest  mit  dem  Gestein  verwachsene  rundliche  Massen  von  etwa 
1  Fuss  Durchmesser,  die  aus  einer  dünneren  äusseren  Kruste  von 
Glimmer  und  Korund  bestehen,  von  welcher  aus  Korundkrvstalle  in 
den  mit  grossen  Orthoklas-  und  Muscovitkrystalien  bestehenden  Kern 
der  Kugel  hineinragen.  Anch  tiefblauer  Dümortierit  wurde  in  diesen 
Gebilden  beobachtet.  Qnarz  und  Plagioklas  fehlen  diesen  Kugeln 
durchaus. 

Parallelstructur,  wodurch  die  Granite  ein  gneissartiges 
Aussehen  gewinnen,  ist  gleichfalls  nicht  selten  und  in  vielen  Fällen 
auf  die  peripherischen  Theile  der  Gesteinsmasse  beschränkt.  Diese 
Parallelstnictur  wird  in  den  meisten  Fällen  durch  die  Häufung  der 
farbigen  Gemengtheile  in  parallelen  Lagen,  nicht  selten  auch  durch 
die  gleichsinnige  Anordnung  der  Feldspäthe,  die  dann  gern  dünntafel- 
f&rmig  nach  M  werden^  bedingt  und  gehört  zu  den  Fluidalphänomenen 
(vergl.  §  59).  —  Tritt  mit  der  Parallelstructur  zugleich  eine  derart 
porphyrische  Entwicklung  auf,  dass  die  scheinbaren  Einsprengunge 
niobt  idiomorph,  sondei-n  rundlich  bis  unregelmässig  eckig  sind,  so 
deutet  das  auf  eine  Streckung  des  bereits  festen  Gesteins;  sie  ist  dy- 
namischer Natur  und  gewöhnlich  mit  Sicherheit  u.  d.  M.  an  dynami- 
schen Begleitphänomenen  erkennbar.     Solche  secundäre  Parallelstructur 


kommt  bisweilen  auf  den  Verwitterun^fläeben  vorzOglich  dentlieh  znm 
Vorschein  (Fig.  15). 

$  82.  Ausserordentlich  verbreitet  sind  in  den  granitieehen  Ge- 
steinen rundliche,  eiförmig,  discoide,  anch  z.  Th.  ganz  nnregelmAaeig 
gestaltete,  wallnuss-  bis  kopf^rosee,  bisweilen  aueb  mehr  als  cnbik- 
metergrosse  dunklere  Massen  (haeische  Concretionen),  welche  fest 
mit  dem  normalen  Gestein  verwachsen  sind,  von  demselben  anch  wohl 
dnrchtrtlmt  werden.  Sie  gehen  biswetten  allm&hlig  in  dasselbe  aber, 
öfter  aber  sind  sie  ziemlich  scharf  dsvon  geschieden;  selten  werden 
sie  von  der  Haupt^esteinsmasse  durch  einen  helleren  Mantel  getrennt, 


s  anf  Repraiitem  Orkuitit,    Bekkervlk.  IdmI  RuIbJOTn, 
WestkOsta  von  Norwetten.    >/t  not-  Grflgae. 

wie  in  der  Gegend  von  Dpsala  in  Schweden.  Sie  enthalten  die  älteren 
Gemengtheile  der  Granite  (Apatit,  Eisenerze,  Biotit,  Amphibol,  Pyroxen, 
Plagioklas)  weit  reichlicher  als  das  Normalgestein  nnd  mUssen  als 
locale  Anhäufungen  der  ältesten  Ausscheidungen  aus  dem  Magma  an- 
gesehen werden.  Daher  ihre  grössere  Basicität  und  ihr  höheres  spe- 
citisches  Gewicht.  Die  chemischen  Beziehungen  des  normalen  Gesteins 
und  der  darin  auftretenden  basischen  Concretionen  zeigen  die  folgenden 
Analysen.  Man  beachte  die  Verwandtschaft  mit  gewissen  Kugelbil- 
dungen in  den  Graniten. 
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I. 

la. 

II. 

IIa. 

m. 

lila. 

SiOj  .    . 

.    68,97 

57,89 

74,40 

53,80 

70,44 

54,78 

TiO,  .    . 

0^1 

0,67 

— 

0,77 

— 

Sp. 

AlaO,     .    . 

.      14,80 

16,82 

13,91 

19,90 

15,63 

14,08 

Fe,Oa    .    . 

2,88 

5,61 

1,89 

— 

1,84 

2,84 

FeO  .    .    . 

0,86 

2,88 

— 

7,60 

1,12 

4,92 

MnO.     .    . 

0,01 

0,14 

— 

— ' 

— 

— 

MgO.    .    . 

1,15 

8,61 

0,38 

4,80 

0,65 

7,40 

CaO  .    .    , 

3,8» 

3,01 

0,61 

5,70 

1,98 

10,20 

NagO     . 

2,46 

5,87 

4,66 

2,16 

4,08 

2,98 

K,0  .    .    . 

4,64 

2,96 

4,86 

5,08 

5,18 

2,67 

H,0  .    .    , 

0,71 

1,88 

0,66* 

1,28* 

0,66* 

1,28 

P2O0.    .    . 

— 

— 

— 

1,20 

Sp. 

Sa.     .    .    , 

99,94 

100,69 

100,25 

101,69 

100,82 

100,49 

Sp.  G.    .    . 

2,680 

2,779 

— 

— 

— 

— 

♦  Glühverlust. 

I.  Granitit  von  Burg  Landsberg  bei  Barr.    Unter-Elsass. 
la.  Basische  Concretionen  aus  I. 
n.  Alkaligranit  des  Peivoux. 
IIa.  „Einschluss^  von  Biotit-Amphibolsyenit  im  Alkaligranitit  II.    See  Lau- 
vitel  im  Massiv  von  Rochail.    Die    Feldspäthe  sind  hier  ebenso  Albit 
und  Kryptoperthit,  wie  im  Hauptgestein. 
III.  Granitit.    Topla.    Südkärnthen. 
III  a.  Basische  Concretion  aus  III.     Ebenda. 

Diese  basischen  Concretionen  sind  gewöhnlich  feinerkörnig  als 
das  Normalgestein  und  ähneln  bisweilen  mechanischen  Einschlüssen 
der  durchbrochenen  Schiefergesteine,  die  metamorphosirt  wurden  (Horn- 
felseinschlüsse). 

Ebenso  kommen  in  den  Graniten  von  dem  Normalgestein  ab- 
weichende, viel  hellere  und  feinkörnigere  Partien  vor,  denen  die  farbigen 
Geniengtheile  mehr  oder  weniger  vollständig  fehlen.  Auch  diese  sind 
mit  dem  Hauptgestein  fest  verwachsen  und  nicht  absolut  scharf  von 
demselben  geschieden.  Diese  sind  nie  rundlich,  sondern  schlieren-  oder 
gangförmig  von  Gentimeter  bis  mehrere  Decimeter  Mächtigkeit.  Es 
sind  saure  Schlieren,  die  natürliche  Begleiterscheinung  der  dunklen 
basischen  Concretionen  und  im  Gegensatz  zu  diesen  die  jüngsten  Bil- 
dungen bei  der  Gesteinsverfestigung.  Sie  sind  oft  schwer  von  späteren 
Kachschüben  von  Eiiiptivmagmen  (Aplitgänge)  zu  unterscheiden. 

§  83.  Die  miarolitische  Lockerheit  des  Gefüges  wird  bei 
den  Graniten  oft  verdeckt  durch  Ausfüllung  der  kleinen  Drusenräume 
mit  Quarz,  Feldspath,  Muscovit  oder  Calcit.  Wo  sie  deutlich  ist,  kann 
man  den  Übergang  der  kleinen  miarolitischen  Zellen  in  grosse,  rund- 
liche, cylindrische,  scheibenförmige  und  z.  Th.  gewaltige  spaltenähn- 
liche Räume  gut  verfolgen,  so  bei  Baveno,  Tonsenaas  bei  Christiania, 
n.  a.  0.    In  diese  hinein  ragen  die  Gemengtheile  mit  freien  Krystall- 
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spitzen  und  sehr  oft  ist  eine  bald  unbeträchtliche,  bald  auffallende  Ver- 
grösserung  des  Gesteinskoines  mit  der  Annäherung  an  die  Hohlräume 
wahrnehmbar.  Sind  nun  diese  Eäume  gan%  mit  Mineralsubstanz  er- 
füllt, die  z.  Th.  dem  ursprünglichen  Magma,  z.  Th.  späteren  (z.  Th. 
pneumatolytisehen)  Nachschüben  angehören  mag,  auf  deren  Ausschei- 
dungen die  vorhandenen  Krystalle  orientirend  wirkten,  so  entstehen 
die  sogen,  pegmatitischeu  Massen,  d.  h.  grob-  bis  grosskör- 
nige Aggregate  vorwiegend  der  jüngeren  Gemengtheile 
Feldspath  und  Quarz.  Man  erkennt  meistens  recht  gut  ein  An- 
haften und  Portwachsen  dieser  vom  Rande  der  miarolitischen  Räume 
nach  deren  Innern.  Dadurch  erinnern  sie  an  secretionäre  Gebilde,  zu 
denen  sie  gewiss  nur  in  den  allerseltensten  Fällen  gehören.  —  Diese 
miarolitischen  Räume  boten  den  die  Eruptionen  begleitenden  und  ihnen 
folgenden  Gasemanationen  die  bequemsten  Wege  und  so  entstehen  in 
den  pegmatitischeu  Massen  eine  Anzahl  sonst  seltener  Mineralien,  welche 
für  jede  Gruppe  von  Tiefengesteinen  eine  charakteristische  Gesellschaft 
bilden.  —  Die  Hauptgemengtheile,  Feldspath  und  Quarz,  erscheinen 
hier  oft  in  derart  gesetzmässiger  Verwachsung,  dass  innerhalb  eines 
Feldspathindividuums  alle  Quarzindividuen  untereinander  parallel  sind 
(Schriftgranit).  An  solche  schrift granitische  Massen  wurde  zuerst 
der  heute  in  enveitertem  Sinn  verwendete  Name  Pegmatit  von  HaüY 
gebunden. 

Die  für  die  granitischen  Pegmatitmassen  besonders  charakteristischen 
Mineralien  sind  neben  den  normalen  auch  im  Hauptgestein  auftretenden 
Haupt-,  Neben-  und  Übergemengtheilen,  von  denen  der  Quarz  nicht  selten 
als  Rauchquarz  und  stark  abgeplattet  nach  einer  Prismenfläche  erscheint, 
Monazit,  Xenotim,  Triphylin  und  andere  Phosphate,  Uranmineralien,  Phena- 
kit,  Beryll,  Chrysoberyll,  Topas  und  seine  Abarten,  Orthit,  Gadolinit,  Colum- 
bit,  Tantalit,  Polykras,  Euxenit,  Aeschynit,  Thorit,  Samarskit,  Spodumen, 
Petalit,  Pollux,  Lepidolith,  Turmalin,  Fluorit,  Kryolith,  Korund  u.  a.  m. 

§  84.  Die  granitischen  Gesteine  bilden  vorwiegend  Stöcke 
und  Gänge.  --  In  den  Granitstöcken  ist  das  Gesteinsmaterial  keines- 
wegs immer  an  allen  Orten  das  gleiche,  vielmehr  begegnet  man  nicht 
selten  innerhalb  eines  und  desselben  Gesteinskörpers  verschiedenen 
Gesteinsmassen;  das  deutet  auf  das  Vorhandensein  einer  schlierigen 
Diflferenzirang  des  Eruptivmagmas  zur  Zeit  der  Injection.  So  entstehen 
in  den  Graniten  die  syenitischen  und  dioritischen  Facies.  Doch  voll- 
zieht sich  dieser  schlierige  Wechsel  anscheinend  stets  innerhalb  jedes 
Gesteinstypus  gleichmässig,  in  verschiedenen  Typen  verschieden,  so 
dass  er  ein  anderer  ist  bei  Alkaligraniten  und  bei  normalen  Kalk- 
alkaligraniten. —  In  einzelnen  Fällen  zeigt  sich  eine  auffallende  Ab- 
hängigkeit des  Gesteinscharakters  vom  Ort  innerhalb  des  Massivs^  so 
dass  z.  B.   die  Peripherie   eines  Stocks   geringeren  SiO^- Gehalt  und 
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grösseren  Reicbthum  an  farbigen  Geuiengtheilen  zeigt  (Grenzfacies 
von  lamprophyriscbem  Cbarakter),  wie  in  der  Diirbachit-Rand- 
facies  des  Massivs  von  Durbacb  im  Schwarzwald 


SiOg  . 
TiOa. 
AI2O3 
FejOs 
FeO  . 
MgO  . 
CaO  . 
NajO. 
KgO  . 
HgO   . 


I. 

Ja. 

67,70 

51,05 

0,50 

1,76 

16,0» 

14,49 

1       5,26 

4^16 
4,37 

0,95 

8,16 

1.65 

5,11 

3,82 

1,85 

5,78 

7,24 

1,05 

101.14 

99,24 

I.  Granitit  von  Durbach.    Schwarzwald, 
la.  Biotit-   und   amphibolreicbe  Grenzfaeies  desselben   ron   lamprophyri- 
scbem Charakter  (Durbacbit). 

oder  das  Gestein  wird  gegen  die  Peripherie  hin  reicher  an  SiO^  und 
ärmer  an  dunklen  Gemengtheilen  (aplitiscbe  Randfacies)  bei  fei- 
nem Korn,  oder  auch  bei  grobem  Korn  (pegmatitische  Randfacies, 
Stockscheider  im  Erzgebirge),  wie  bei  dem  Granitit  von  Brössnitz  in 
Sachsen,  von  Geyer  im  Erzgebirge,  Gu6mene  und  andern  Orten  im 
Horbihan  n.  s.  w.  Die  Mächtigkeit  solcher  Randfacies  schwankt  in 
sehr  weiten  Grenzen  von  Centimetern  bis  zn  Hektometern. 

Stractarändernngen  binden  sich  gleichfalls  oft  an  die  Peripherie 
der  Stöcke;  randlicher  Übergang  ans  der  hypidiomorph-körnigen  Strac- 
tur  in  diejenige  der  Granitporphyre  und  Granophyre  ist  das  Normale. 
In  den  Apophysen,  welche  vom  Stock  aus  das  Nebengestein  durch- 
trttmern,  und  an  der  unmittelbaren  Grenzfläche  des  Stocks  kann  es 
bis  zur  Ausbildung  quarzporphyrischer  Structurformen  kommen  (Brocken 
im  Harz,  HorterkoUen  bei  Drammen  in  Südnorwegen  u.  s.  w.). 

Den  Stöcken  nahe  verwandt  sind  die  gewaltigen  Lakkolithe  und 
Lagergangmassen  der  Granite,  wie  sie  besonders  in  den  krystallinen 
Schiefem,  aber  auch  im  eigentlichen  Sedimentgebirge  (Hohwald-Andlau- 
Saales  in  den  Vogesen)  auftreten. 

Es  ist  eine  weit  verbreitete  Erscheinung,  dass  die  Granitstöcke 
von  eigenthümlichen  Ganggesteinen,  die  nur  in  ihnen  selbst  oder  in 
ihrer  näheren  Umgebung,  nicht  in  selbständigen  und  unabhängigen 
Bezirken  vorkommen,  begleitet  werden.  So  treten  die  Aplite,  Minetten, 
Xersantite  u.  s.  w.  in  den  normalen  Kalkalkaligraniten,  die  Quarz- 
tinguaite,  Bostonite  und  verwandte  Gesteine  in  den  Alkaligraniten  auf. 
—  Die  Ganggefolgschaft  der  mit  Anorthositen  verbundenen  Hyper- 
athengranite  ist  noch  nicht  hinreichend  erforscht. 
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'Oänge  der  granitischen  Gesteine  mit  dem  Charakter  der 
Tief  engesteine  sind  sehr  verbreitet.  Ihre  Mächtigkeit  schwankt  von 
-einigen  Fuss  nnd  weniger  bis  zn  Hunderten  von  Metern.  Dass  die 
schmalen  Gänge  hypidiomorph- körnige  Strnctur  besitzen  und  sie,  wie 
auch  die  mächtigen  Gangmassen,  oft  keine  stmcturelle  Veränderung 
an  den  Salbändern  wahrnehmen  lassen,  deutet  auf  starke  Durchwär- 
mung des  Nebengesteins  zur  Zeit  der  Eruption  und  also  wohl  auf 
Granitmassive  in  der  Tiefe  (Gebiet  zwischen  Rench-  und  Einzigthal 
im  Schwarzwald).  In  andern  Fällen  zeigen  auch  die  Gänge,  wie  die 
Stöcke,  randliche  Modificationen  in  Bestand  und  Structur.  Mit  Vor- 
liebe scheinen  sie  pegmatitisch  zu  werden. 

§  86.  Eigenthümliche  Veränderungen  zeigen  die  Granitmassive, 
wenn  sie  zinnerzführend  werden.  Die  Zinnerzführung  steht  mit 
einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Verquarzung  des  normalen  Gra- 
nitgesteins in  ursächlichem  Zusammenhang.  Der  Feldspath  wird  oft 
vollständig,  bisweilen  unter  vorzüglicher  Erhaltung  der  Structur,  von 
Quarz  verdrängt,  so  dass  aus  dem  Granit  ein  Gemenge  von  Quarz 
mit  (meist  Li-haltigem)  Glimmer  hervorgeht,  welches  Greisen  genannt 
wird.     Den  chemischen  Vorgang  zeigen  die  folgenden  Analysen. 

I.  la. 

SiOg 74,68  79,73 

TiOg 0,71  — 

Sn02 0,09  1,43 

AljO, 12,73  14.81 

FeO 3,00  — 

MgO 0,35  — 

CaO 0,09  — 

Na,0 1,54  — 

KgO 4,64  — 

HgO 1,17  — 

Fl —  4,53 

99,50  100,00 

I.  Alkaligranit.  Altenberg.  Erzgebirge  (mit  0,50  CuO,  Fi  nicht  bestimmt). 
I  a.  Feldspath-  und  'glimmerfreier  grauer  Greisen  (Altenberger  Zwitter). 
Ebenda. 

Mit  dem  Zinnerz  zusammen  erscheinen  dann  Fl-  und  Bo^Os-haltige 
Mineralien,  wie  Topas  (Pyknit),  Fluorit,  Fluorapatit,  Turmalin,  Axinit, 
ferner  gewisse  Erze,  wie  Wolfram,  Scheelit,  Rutil,  Kalkuranit,  Arsen- 
es,  Zinkblende  u.  s.  w.  Diese  Umwandlung  des  Granitgesteins  in 
Greisen  geht  von  der  Peripherie  und  von  Spalten  aus  vor  sich,  so  bei 
Geyer,  Zinnwald,  Schlaggenwald,  Altenberg  im  Erzgebirge,  bei  Hom- 
berg  im  Schwai-zwald,  in  Cornwall,  bei  Vaulry,  Haute- Vienne  in  Frank- 
reich, auf  Banka,  Timor  u.  a.  0.  —  Ähnliche  Erscheinungen  finden 
sich   wohl   auch  in   der  Nähe  von  Kupfererzgängen  (Telemarken).  — 
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Offenbar  verwandt  mit  diesem  Process  ist  die  randliche  Turmalingranit-i^ 
1>ildang  nnd  vielleicht  die  Kryolithbildung  bei  Ivigtut  in  Grönland.  — 
Man  hat  guten  Grund,  die  Erklärung  für  diese  Erscheinungen  in  fluor^ 
und  borhaltigen  Gasemanationen  zu  suchen.  Charakteristisch  ist  aucb 
das  häufige  Auftreten  sehr  reinen  Kaolins  (Nakrit)  bei  diesem  Processi. 

§  86.  Die  Absonderung  der  Granitgesteino  in  den  Stöcke» 
ist  voi'wiegend  die  parallelopipedische,  in  den  GÄngcn  eine  kleiuT 
cubische,  plattige  oder  unregelmässige.  In  den  Stöcken  finden  sich. 
dann  zwei  zu  einander  angenähert  senkrechte  Systeme  von  vertikalen*. 
Klüften  in  Verbindung  mit  einem  System  von  horizontalen  oder  der 
ursprunglichen  Gesteinsoberfläche  parallelen,  im  Grossen  flach  gewölb- 
ten Absonderungsflächen.  Durch  die  Verwitterung  zerfällt  dann  der 
Granit  in  ein  Haufwerk  von  würfelförmigen  Blöcken,  oft  prachtvolle 
Felsenmeere  bildend.  —  Kugelförmige  Absonderung  zeigt  sich  gern  an . 
den  im  Granitgrus  liegenden  festeren  Blöcken.  —  Zwischen  der  kugli- 
gen  und  parallelopipedischen  Absonderung  steht  vermittelnd  die  Woll- 
sackform. —  Prismatische  Absonderung  wird  ebenfalls  mehrfach  an- 
gegeben (Cornwall).  —  Die  bankförmige  Absonderung  ist  eigentlich 
nur  eine  parallelopipedische  mit  zurücktretenden  oder  weit  von  einan- 
der abstehenden  Vertikalklüften. 

§  87.  Die  Oberflächenformen  der  granitischen  Massen  sind 
sehr  verschieden  in  den  Tafelländern,  Mittelgebirgen  und  den  jungen. 
Kettengebirgen,  In  den  ersten  treten  nur  geringe  Höhendifferenzen 
bis  zu  flacher  Hügelung  hervor;  in  den  Becken  liegen  Seen,  Moore 
und  Torflager.  —  In  den  Mittelgebirgen  bilden  die  Granite  hügelige 
Landschaften  mit  dom-  und  kuppeiförmigen  Erhebungen,  breiten  Rücken, 
sanften  Gehängen,  vielverzweigten,  meist  breiten  Thälern.  Auch  hier 
liegen  auf  den  flachen  Rücken  gern  Moore.  ~  Im.  Hochgebirge  ent- 
wickelt der  Granit  die  zackigen  und  kühnen  Formen  der  Nadeln,  Zin- 
ken, Schroffen  u,  s.  jv.  Diese  Unterschiede  haben  ihre  Ursache  nicht 
in  der  Natur  der  granitischen  Gesteine,  sondern  in  dem  verschiedenen 
Gang  und  der  verschiedenen  Intensität  der  Erosion  im  Hochgebirge 
gegenüber  dem  Mittelgebirge  und  den  Tafelländern. 

§  88.     Kein  anderes  Tiefengestein  hat  die  weite  Verbreitung 
der  Granitfamilie.     Man  kann  die  zahllosen  Vorkommnisse  geologisch 
in  drei  Hauptgruppen  bringen.     In  der  ersten  sehen  wir  die  Granite, 
oft  von  gneissähulichem  Habitus,  in  inselartigen  Stöcken  oder  in  mäch-» 
tigen  Lagermassen  in  den  uralten  Tafelländern,  die  fast  ausschliesslich 
von  krystallinen  Schiefem  aufgebaut  werden,  wie  Finland,  Schweden^. 
das  südliehe  Russland   zwischen  Bug   und  Dniepr,    und  Ganada.     Iiu 
der  zweiten  bilden  die  Granite  Stöcke,   Gänge  und  seltener  Lager  in. 
den  aus  krystallinen  Schiefern  und  palaeozoischen  Schichten  oder  nur 
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aas  einer  dieser  Abtheiiungeu  auffjcliauten  Mittolfj;ebirgcii  (alten  Con- 
tinenten  und  abfjetragenen  Kettenfrebirpen),  wie  Schwar/,wald,  Vogesen, 
Odenwald,  bayrisch -böhmisches  Waldj^ebirge,  Fiehtelgebirge,  Ei-zge- 
birge,  Harz,  Normandie,  Bretagne,  franzfisischea  Centralplatean,  Com- 
wall,  nOrdlicbcB  England,  pyrenäiscbe  Halbinsel,  Calabrien,  Norwegen 
«.  8.  w.  In  die  dritte  Gruppe  gehören  die  Vorkommnisse  der  Granite 
in  den  jungen  Kettengebirgen,  Alpen,  Pyrenäen,  Karpathen  n.  a.  w. 
Hier  treten  sie  entweder  in  der  Centralaie  in  Berührung  mit  den 
Attesten  Sehiefcrgesteinen,  oder  auch  seltener  an  den  grossen  AbbrOcbeD 
der  concaven  Seite  der  Ketten  und  dann  oft  in  Berttbrung  mit  sehr 
Jungen  Sedimenten  auf. 

S89.  Übergänge  der 
granitischen     Gesteine 
in  krystalline  Seliiefer 
(Gneisse)  sind  in  den  stark 
gefalteten    Gebirgen    (Iber- 
aus  häutig,  fehlen  dagegen 
dem    wenig   gestörten    Ge- 
birge,   wenn  man  von  Er- 
scheinungen    an     Verwer- 
fangsflächen   absieht.     Man 
liatdaberGrund,  diese  Über- 
gänge für  ein  dynamometa- 
morphes  Phänomen  zu  hal- 
ten.   Die  ersten  Spuren  der 
Erscheinung  zeigen  sich  im 
Anstehenden  und  im  Hand* 
stUck  an  Knickungen  und 
Biegungen    der    Feidapath- 
spaltäächen,  in  einem  Abblättern  der  Glimmer  und  einer  Verschiebnog 
der  Blättohen  dieses  Minerals  in  parallelen  Richtungen,  in  der  zacker- 
kOmigen  Beschaffenheit  der  Quarze.     Dann  sieht  man  beim  Abschlagen 
von  Splittern  die  Bruehäächen  oft  eigeDthamlicb  in  andere  Richtungen 
umspringen,   so  dass  sie  ans  zwei  zn  einander  recht-  oder  schiefwink- 
ligen Theiien   bestehen.     Dieser  Knick  auf  der  Bruehfläehe  erweist 
sieh  als  zusammenfallend  mit  narbenartigen  Linien,  die,  wo  sie  Feld- 
spath  durchsetzen,    auf  den  Spaltflächen  als  matte,    nicht  spiegelnde 
Streifen,  im  Quaiv.  oft  als  weisse  Linien  auf  fettig  glänzendem  Grunde, 
im  Glimmer  als  Knicke  erscheinen.     Diese  Linien   sind   die  Projectio- 
nen   von  Ebenen,   an    denen  Thcilc   des  Gesteins  gegeneinander  rer- 
schoben  wurden  (QuetschflächeD).     Bei  weiterer  Entwicklung  sieht 
man   die  grossen  Feldspäthe  von  feinkörnig    wirren  Feldspathkörner- 


BD  ig  KBpresBt.  IIb- 


—    95     ~ 

aggregaten    umhüllt,   die  Quarze   mehr   und   mehr   zuckerköiuig,    die 
Glimmer  in  striemig  geordnete  Blättchen  auf^lOBt.    Besondere  u.d.M. 
zeigt  sich  jeder  Gemengtheil  von  einem  Mantel  abgebröckelter  Partikel 
umgeben,  wie  die  Steine  einer  Mauer  von  kies-  und  sandreicbem  Mörtel 
eingehüllt    werden ,    daher 
MörteUtruetur  (Fig.  16 
— 18).    Die  nnzerbrückelten 
Gemengt  heile    zeigen    opti- 
sche  Anomalien,    wie   man 
eie   künstlich   durch  Druck 
hervorbringen  kann.   Dabei 
werden   die  Quetechflächen 
häutiger    und    breiter,    be- 
kleiden sieh  wohl  auch  mit 
(oft   grünlichen)    Mnscovit-, 
seltener  mit  Biotitblätlchen, 
so  dass  sie  sich   fettif;  an- 
fQblen.      Die    in    den    An- 
f.iDgBstadien   des   Vorgangs 

»ach    allen   Richtungen    lau-    k,^   ,;    aus  eruer  Quet»ch)M>ne  de>  Uraxillta  von  lls- 

fenden  Quetscbflächen  ord-  "'"^"  ""  »^"''''' '■"  ^*"^'-  "*  '■  '  ^'^  + 
nen  sich  mehr  und  mehr  pa- 
rallel, so  dass  sie  Quetsch- 
z  o  n  e  n  genannt  werden 
tnUsscu,  bis  endlich  eine 
deutlich  schiefrige  Htructur 
entsteht.  Diu  Gesammtheit 
dieser  Structurveränderun- 
gen  hexeichnet  man  als  Ka- 
taklasstrnetur. 

Hand  in  Hand  mit  die- 
sen Btrnctnrellen  Verände- 
rungen geht  oft  eine  Um- 
wandlung des  Mineralbe- 
standes. Aus  dem  Orthoklas 
wird  von  Albitadern  durch- 

trümter  Mikroklin  oder  ein  51.1m'/g«„^'S;'',jriK' Schrdlm  VTiV.  f^r"!^^^^^^ 
Gemenge    von    Quarz    mit 

(meist  grünlichem)  Muscovit  (Serieit),  im  Oligoklas  entwickelt  sich 
I'istazit,  Zoisit,  auch  Granat,  ans  dem  Biotit  schieesen  Scbw&rme  von 
Fibrolithnftdelehen  heraus  und  Rutil  scheidet  sich  nicht  selten  dort 
sm,    wo  er  in  Chlorit   übergeht.     Das  ist  z.  B.    der  Zustand    vieler 
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gerpresster  Granite  in  den  Alpen,  die  man  Protogin  genannt  hat;. 
und  die  iinter  analogen  Verhältnissen  ebenso  in  andern  Gebirgen  vor- 
kommen. 

Eine   chemische    Veränderung   von  nennenswerthem  Betrage  ist 
mit  diesem  Vorgange  nicht  verbunden,  wie  folgende  Analysen  zeigen. 

1.  2. 

SiOj 68,60  70,10 

AlgOg 16,15  16,56 

FeO 2,93  1,66 

MgO 0,66  0,61 

CaO 2,85  1,86 

Na^O 5,54  5,58 

KgO 3,81  3,69 

Glüh  Verlust     .     .      1,04  0,97 

Sa.    .    .    .     100,58  101,02 

1.  Protogin  von  granitischem  Charakter.    Cevins.     Iß^re-Thal. 

2.  Protogin  von  giieissartigem  Charakter.    Ebenda. 

Von  dieser  Umwandlung  werden  oft  nur  einzelne  Theile  getroflfen, 
80  dass  schmälere  und  breitere  Quetschzonen  von  gneissartigem  oder 
auch  (bei  reichlicher  Glimmerbildung)  sericitschieferähnlichem  Charak- 
ter das  sonst  unveränderte  Gestein  regellos  durchsetzen,  oder  breitere 
und  angenähert  parallele  Quetschzonen  umziehen  und  trennen  bank- 
förmige  Massen  des  unveränderten  Gesteins,  oder  die  anscheinend  un- 
veränderten Gesteinstheile  schrumpfen  zu  kleineren  oder  grösseren 
Linsen  innerhalb  der  Quetschzonen  zusammen  oder  es  verschwinden 
zuletzt  alle  unveränderten  Gesteinstheile  und  ein  Gneiss  (oder  Sericit- 
schiefer)  ist  an  die  Stelle  des  Granits  getreten. 

Während  diese  Form  des  Übergangs  sich  ihrer  Natur  nach  leicht 
durch  die  optischen  und  mechanischen  Deformationen  der  Gesteins- 
gemengtheile  als  dynamisch  kundgiebt,  fehlen  einer  zweiten  Form  des 
Übergangs  von  Granit  in  Gneiss  sowohl  die  optischen  und  mechani- 
schen Deformationen,  wie  auch  die  Mineralneubildungen  mehr  oder 
weniger  vollständig,  und  die  Parallelanordnung  der  vorher  regellos- 
verbundenen Gemengtheile  ist  derart,  wie  sie  etwa  durch  eine  üm- 
krystallisation  aus  unvollkommener  Lösung  bei  gleitender  Bewegung 
sieh  vollziehen  würde.  An  die  Stelle  der  roh-centrisch  hypidiomorph- 
kömigen  Stitictur  ist  eine  parallel  allotriomorph- körnige  getreten.  — 
Der  erste  Gang  der  Umwandlung  scheint  ein  mehr  superficieller,  der 
zweite  ein  mehr  abyssischer  mit  Beziehung  auf  die  Erdoberfläche 
zu  sein. 

§  90.  Die  granitischen  Stöcke  zeigen  dort,  wo  sie  mit  Phyl- 
liten,  Thonschiefem,  Kalksteinen,  Mergeln,  Grauwackeschiefern  und 
Sandsteinen   in    Berührung   treten,    eine   metamorphosirende   Wirkung: 
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auf  diese  Gesteine.  Die  [Imwandlungsproducte,  welche  mit  znnebmeD- 
der  Entfernung  rom  Granit  in  das  normale  Gestein  flbergehen,  tun* 
htlllen  die  Granitmassen  wie  ein  Mantel  nnd  heissen  der  Contact- 
hof  oder  die  Contactzone  (Fig.  19).  Gegen  den  Granit  setzen 
die  contaetmetamorphen  Gesteine  scharf  ab ;  eine  Verschmelzung  mit 
den  Graniten  ist  nie  beobachtet  worden,  wenn  schon  auf  kurze  Er- 
Btreckang  hin  eine  innige  Verqnii-kung  und  Durchdringnng  durch  Anf- 
nahnie  zahlreicher  Fragmente  der  durchbrochenen  Gesteine  nnd  Ein- 
dringen von  Granit7.ungen  in  diese  mehrfach  vorkommt.  Innerhalb  des 
Gontacthofes  ist  die  Intensität  der  Umwandlung  proportional  der  Ent- 
fernung vom  Granit.  Die  ungleiche  Breite  der  ContactLöfe  um  dasselbe 
Granitmassiv  wird  wohl  durch  den  Verlauf  der  Grenzfläche  zwischen 
umwandelndem  und  umgewandeltem  Gestein  unter  Tage,   sowie  auch 


durch  den  verschiedenen  Grad  der  Umwandlun^^sfähigkeil  verschiedener 
Sedimente  zu  erklären  sein.  Das  locale  Fehlen  der  Conlactliufe  deutet 
auf  Verwerfongcn  zwischen  Granit  und  Sediment. 

Bei  der  normalen  Contnctmetamorphose  der  Thonschiefer  und 
Phyllite  beginnt  die  Umwandlung  mit  einer  localcn  .\nhJitifung  des 
meistens  kohligen  Pigmentes  der  Seliicfer  in  kleinen  Flecken,  Knoten, 
auch  wohl  in  flainnien-  und  garbcnartijceii  Formen,  welche  daher 
dunkler  ersclicinen,  als  die  Hauptschiefermasse  (Fl  eck  sc  b  ie  f  er, 
Knotenschiefer,  Fruchtschiefer,  Garbeuschief  er).  Dann 
beginnt  eine  ünikrystallisation  der  pigmentärmeren  Schiefe niiaJisc,  von 
der  die  unverändert  gebliebenen  ])igmentreiclien  Flecken,  Knoten  u.  s.w. 
sich  mehr  und  mehr  seliarf  abheben.  Bei  weiterer  Annäherung  an 
den  Granit  wird  die  krystalline  EntwickUmg  in  der  [lanplnias!>e  des 
Hcbiefers  anffälligcr  und  naidi  und  nach  treten  auch  die  pijrinentrelclien 

menle  der  Geärchialclir«.     2,  AuH.  7 
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Knoten  und  Flecken  unter  stärkerer  Znsammenballang  des  Pigments 
in  die  krystalline  Entwickelang  ein.  Zuletzt  liegen  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Granite  bochkrystalline  Gesteine  vor^  in  denen  bald  die 
Schieferstructur  erhalten  blieb  (Schieferhornfelse),  bald  mehr 
oder  weniger  vollständig  verloren  giug  (Hornfelse).  —  Die  chemische 
Untersuchung  eines  solchen  Contacthofes  in  seinen  verschiedenen  Glie- 
dern zeigt,  dass  abgesehen  von  einer  Abnahme  des  Gehalts  an  Wasser 
und  kohliger  Substanz  in  den  umgewandelten  Schiefem  eine  stoffliche 
Veränderung  nicht  vor  sich  geht.  Die  Metamorphose  ist  also  wesent- 
lich ein  Act  molekularer  ümlagerung  in  den  Schiefem,  welcher  von 
dem  Granit  angeregt  und  bewirkt  wird.  Die  Analysen  (1  — 12,  S.  99) 
liefem  ein  Beispiel  für  die  chemischen  Verhältnisse  einer  Granit- 
schief er-Contactzone ;  Analyse  13  und  13  a  zeigen,  dass  die  Gesteins- 
masse und  die  pigmentreichen  Knoten  darin  nicht  chemisch  different 
sind.  Die  Schwankungen  in  den  Werthen  der  einzelnen  Bestandtheile 
der  Analysen  finden  sich  schon  im  unveränderten  Gestein.  Die  organische 
Substanz  wurde  nirgends  bestimmt. 

Die  Thonschiefer  und  Phyllite  bestehen  wesentlich  aus  Quarz, 
farblosem  Glimmer  oder  Kaolin,  oft  auch  aus  Feldspathfragmenten,  etwas 
Eisenerzen,  Chlorit  und  organischer  Substanz  von  kohliger  Natur  und  ent- 
halten ausserdem  winzigste,  kleine  Rutilnädelchen  und  Turmalinsäulchen.  Bei 
dem  Beginn  der  Pigmentconcentration  haben  die  Knötchen  und  Fleckchen 
denselben  Mineralbestand,  wie  die  Schiefermasse  selbst  (Knotenthon- 
s  Chief  er).  Bei  der  Umkrystallisation  verschwindet  Chlorit  und  Rutil  nach  und 
nach  ganz ;  statt  des  äusserst  feinkörnigen  Gemenges  von  Kaolin  oder  farblosem 
Glimmer  mit  Quarz  bilden  sich  weit  gröber  körnige  Aggregate  von  Quarz 
und  Muscovit,  zu  denen  sich  auch  ein  eigenthüml icher,  chokoladebrauner 
Biotit  (Analyse  14,  S.  99)  in  rundlichen  und  zackigen  Blattchen  gesellt 
(Knotenglimmerschiefer),  der  die  Titansäure  aufnimmt.  Die  Gesteine 
ähneln  in  diesem  Stadium  manchen  dynamometamorphen  krystaUinen  Schie- 
fern der  normalen  Sedimentformationen  in  gefalteten  Gebirgen.  Wenn  dann 
nach  und  nach  auch  die  Knötchen  in  die  krystalline  Entwicklung  eintreten, 
so  werden  ihre  Ränder  gegen  die  Gesteinsmasse  hin  immer  undeutlicher,  bis 
sie  ganz  verschwinden.  Oft  halten  sie  noch  bis  in  die  Homfelsreg^on  hinein 
an  (Knotenhornfelse).  Die  Endproducte  dieser  Umwandlung  sehen,  wenn 
die  schiefrige  Structur  erhalten  bleibt,  glimmerschiefer-,  auch  gneissähnlich 
aus  und  haben  z.  Th.  genau  den  chemischen  und  mineralischen  Bestand 
dieser,  sowie  deren  Structur,  daher  der  Name  Fruchtgneisse  der  älteren 
Geologie.  Bei  Verlust  der  schieMgen  Structur,  also  bei  den  typischen  Hom- 
felsen,  findet  sich  massiger  Habitus,  eine  dunkle,  blaugraue,  blauschwarze, 
auch  schwarzbraune  Farbe  und  ein  eigenthümlich  weicher  Schimmer,  welcher 
von  den  Biotitblättchen  herrührt.  Der  Mineralbestand  der  Hornfelse  ist  der- 
selbe, wie  der  der  Knotenglimmerschiefer,  doch  tritt  sehr  oft  Feldspath,  An- 
dalusit  (seltener  Sillimanit),  Granat,  Cordierit  u.  a.  hinzu^  wonach  man  ver- 
schiedene Arten  von  Homfelsen  unterscheidet.  In  diesen  Mineralien,  zumal 
in  Cordierit,  Andalusit  und  Granat,  pflegt  sich  der  Rest  des  ursprünglichen 
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kohligen  Pigments  in  der  Form  von  Graphitscheibchen  mit  Vorliebe  an- 
zuhäufen. Der  Mineraibestand  der  Contactproducte  wechselt  in  weiten 
Grenzen  mit  und  ist  ausschliesslich  abhängig  von  der  ursprünglichen  Zu- 
sammensetzung der  contactmetamorphosirten  Schiefer.  Auch  die  Metamor» 
phosirbarkeit  ist  abhängig  von  dem  chemischen  Bestände;  die  durchgreifend- 
sten Veränderungen  finden  sich  bei  thonerder eichen,  magnesiareichen  und 
kalkreichen,  die  geringsten  bei  quarzitischen  und  sehr  kohlereichen 
Schiefern. 

Statt  der  dunklen  Knötchen  in  den  äusseren  Theilen  der  Contacthöfe 
oder  neben  denselben  findet  sich,  zumal  in  kohlereichen  Schiefern,  gern 
Chiastolith,  dann  Chiastolithschiefer  (Rebau  im  Fichtelgebirge,  Trutten* 
hausen  bei  Barr,  Gegend  von  Christiania,  Morbihan  u.  s.w.).  —  Nicht  immer 
sind  die  Granitschiefercontacthöfe  in  vollständiger  Entwicklung  vorhanden, 
oft  fehlen  einzelne  Glieder  der  contaetmetamorphen  Reihe.  —  Es  giebt  Con- 
tacthöfe, denen  die  Knotenbildung  durchaus  fehlt,  bei  denen  sich  aus  den 
Schiefern  sofort  die  Horufelse  entwickeln  (Gegend  von  Christiania);  das 
scheint  an  weniger  gefaltetes  Gebirge  gebunden  zu  sein.  —  Eine  Erhaltung 
des  fossilen  Inhalts  der  Schiefer  pflegt  nur  in  den  äussersten  Theilen  der 
Contacthöfe  vorzukommen  und  in  Schiefern  von  geringer  Neigung  zu  durch- 
greifender Metamorphose ;  so  hat  man  nicht  selten  in  demselben  Hand- 
stück Chiastolithe  neben  Graptolithen  (Christiania)  oder  neben  Trilobiten 
(Portugal). 

Kalksteine  und  kal  k  reiche  Mergel,  mögen  sie  Linsen 
im  Schiefer,  wie  bei  Truttenhausen  unfern  Barr,  im  Harz,  bei  Christiania, 
oder  selbständige  Schichten  bilden,  werden  in  der  Granitnähe  oft  nur 
in  Marmor  umgewandelt  oder  sie  erfüllen  sich  gleichzeitig  mit  Silikaten 
(Granat,  Vesuvian,  Epidot,  Mahikolith,  Strahlstein,  Plagioklas,  Glimmer, 
Titanit  u.  a.  m.),  oder  endlich  es  verschwindet  jede  Spur  der  Garbo- 
nate  und  es  sind  lauter  Silikate  in  meist  sehr  feinkörniger,  seltener 
in  grobkörniger  Verwebung  an  ihre  Stelle  getreten.  Abhängig  ist 
dieser  Vorgang  natürlich  von  der  relativen  Menge  von  Carbonat  und 
Thon  nebst  Quarz  im  ursprünglichen  Gestein.  Ein  solches  ümwandlungs- 
product  heisst  ein  Kai  ks  i  likatho  r  n  fels. 

In  allen  diesen  drei  Fällen  bleiben  die  Fossilien  bis  in  die  Horn- 
felse  hinein  oft  vollkommen  erhalten  und  treten  besonders  auf  an- 
gewitterten Flächen  scharf  erkennbar  hervor.  Die  Zusammensetzung 
des  ursprünglichen  Mergels  ergiebt  sich  durch  Berechnung  des  CaO 
und  MgO  als  Carbonat,  des  Eisens  als  Hydroxyd,  der  Thonerde  als 
Kaolin  oder  Muscovit,  der  Alkalien  auf  Feldspath  und  ReductioD 
auf  100. 

Ähnlich  wie  die  Thonschiefer  entwickeln  sich  in  den  Contact- 
höfen  auch  die  Grauwackenschiefer ,  Grauwacken  und  Sandsteine, 
letztere  je  nach  der  Natur  ihres  Cäments.  —  Bei  kiystallinen  Schiefern 
pflegt  die  metamorphosirende  Einwirkung  des  Granits  auf  die  Neu- 
bildung gewisser  Mineralien,  ganz  besonders  des  Andalusit,  Cordierit, 
Granat,  Sillimanit,  Spinell,  Graphit  u.  s.  w.  beschränkt  zu  sein. 


Si  Of 46,18  4S,3i  45,09  68,so 

TiOg 0,i!7  2,18  2,»»  1^ 

AljOa     ....  13,0»  13,30  ll.ss  12,07 

Fe,Ug     ....  8,9T  0,88  3,8»  7.« 

FeO 0,u  8,7T  6,T»  0,6» 

MnO —  Sp.  0,09  Sp. 

MgO 5,8J  &,M  6,01  2,37 

CaO 19,71  18,60  17,78  14,07 

NajO      .    ,     .    .  0,M  1,SB  1,0»  0,86 

KgO 1,74  0,94  2^1  1,»7 

HgO l,ie  1,17  0,st  1,81 

P,  Oj —  Sp.  0,37  0,1» 


Sa 99,8»      100,87        99,M      lOO.os 

Sp.  G 3,081        3,10»        3,065        8Ä»i 

1.  Kai ksilikat hörn f eis,  grUnllchwelES.     Fried richsbronn.    Harz. 

2.  „  FriedrichRbrunner  ForF^t.    Harz. 

3.  „  Riefenbacbthal.    Harz.    {Mit  0,3s  organ,  Substanz.) 
i.                 „  Tnittenliausen  bei  Barr.    Unter-Elsass. 

Wo  eraptive  ErgasB-  und  Lagergesteine  den  contactmeta- 
morphoBirten  Sedimenten  eingeschaltet  sind,    werden  auch  sie  in  den 
Umwandlnngeprocess  bineiDgezogen.    Ihre  Plagioklase  liefern  dann  Nen- 
ttildungen  von  PiBtazit,  Zoieit, 
auch  Granat  neben  Älbit,  an 
4ie    Stelle    ihrer    Pyroxene 
treten   HorablcDdeminerslien 
und  derselbe  Biotit,  wie  in 
den  SchieferhornfelBen,    ihre 
titanhaltigeo   Eisenerze    ge- 
ben zar  Titanit-  und  Anatas- 
bildnng     Veranlassung    und 
ihre  Struetur  ändert  sich  toII- 
kommeD   (Diabashorn- 
feUe). 

Das    Charakteristiache 
in     der    Struetur     der 

HornfelBgeSteine    liegt  ^,^    ^     Cordi.r.lhor-felB.    P-UnEU.  S^heen. 

bei    aller    Mannicbfaltigkeit  vergr.  iä:i.  Nie  +. 

immer  darin,  dass,  abgesehen  von  den  Andaksiten,  Chiastolithen  und 
Granaten,  wo  diese  TOrkommen,  nnd  gelegentlich  von  den  Cordieriten, 
keine  idiomorphen  Gremengtheile  auftreten,  also  auch  keine  gegen- 
seitige Altersbestimmung  mOglich  ist.    Alle  wesentlichen  Gemengtheile, 
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Qnarz,  Feldspatb,  Mu&covit,  Biotit,  ancb  oft  Cordierit  nnd  AndalnBiV 
bähen  nindlich-eckig:e  oder  gelappte  nnd  gezackte  Umrisse,  so  dass  sie  oft 
eigenthttmlich  verzahnt  ineinander  eingreifen,  oder,  wenn  mndlich-eckig^ 
wie  Bienenzellen  oder  Pflastersteine  nebeneinander  liegen  (Fig.  20 — 22)^ 
Dabei  amschliesst  ge- 
legentlich jeder  Gemengt 
tbeil  jeden  andern,  ja  in. 
Tielen  F&tlen  ist  jeder- 
Gemengtbeil  von  Lappen^ 
ECmem  und  Scheibchea 
jedes  andern  ganz  erftlllt^ 
so  dasB  jeder  Gemengtbett 
nnr  in  skelettartiger  Ans-  * 
hildnng  vorliegt.  Die- 
Cmkrystallisation  dbs  nor- 
malen Sediments  bat  offen- 
bar in  starrem  oder  doch 
nnr  sehr  wenig  plaetischent 
Zflstand  stattgefunden. 

Die  QranilstOcke  der 
Vogeeen,  des  Odenwaldes^ 
des  Ficbtelgebirges,  de» 
Erzgebirges,  des  Harzes, 
des  n^rdlicbenFrankreicbs,. 
der  Pyrenäen ,  Gross- 
britanniene,  des  sHdlichen 
Norwegens,  CanadaBu.fl.w. 
zeigen  die  bescbriebenen 
Contactpbänomene  in  vor- 
züglicher Schönheit.  Der 
Durchmesser  solcher  Cön- 
taethofe  wechselt  sehr 
nnd  erreicht  in  horizon- 
taler Richtung  gelegentlich 
Über  zwei-  Kilometer, 

§  91.  Es  giebt  eine 
Punniti,  suhuK.  zweiteGruppe  vonContact- 
hOfen  an  Oranitmassiven, 
vrelehe  man  pneumatolytiscbe  Contactböfe  nennen  kann. 
Diese  Contactgebilde  erreichen  nie'die  Mächtigkeit  der  normalen  Contact- 
hofe,  sind  auch  nicht  wie  diese  so  streng  gebnnden^an  nnd  in  ihrer 
Intensität  abhängig  von  der  Granitgrenze.    Sie  erscheinen  nicht  selten 
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inselartig  im  Dttreränderten  Sediment  oder  in  normalen  ContacthRfeti 
(Goeborntbal  bei  Breitenbacb,  Unter-EIeass).  Ibr  Auftreten  ist  an 
Spalten  nnd  Klüfte  gebnoden;  bezeicbnend  ist  es,  daes  die  Granite, 
an  denen  Bie  einige  Ansdebnnng  gewinnen  (Fig.  23),  wie  der  Albany- 
Granit  in  den  Wbite  Moantains  in  New  Hampshire,  am  Contact 
KeiboDgs-BreccieDbildnng  zeigen.  Anch  die  veränderten  Sedimente 
tbnn  das  oft.  FOr  ibren  Mineralbestand  sind  Fl-  nnd  Bo-haltige  Snb- 
Btanzen,  wie  Flnssepath,  Topas,  Tnrmalin,  Axtnit  neben  Andalusit  nnd 
oft  HoBCorit,  cbarakteristlBeh.     Chemiacb    ist  fDr  sie  bezeicbnend  eine 


Fler-  H.    PneamilolyMBcbe  ConUctione  >m  Bornblendegnnitit  von  Albany,  N,  H.,  U.  B.  A. 

,1)  Tbontchlerer.  4)  Breccien artige  MlecbnnB  von  Granltjt  und  Schiefer, 

t)  Sthlerriger  Hornfels.  S)  aranItporpbjr-Faclea  des  Oranllita. 

i)  TiirtatHnboTittelt.  6)  Nocmaler  Gri,iilClC 

oft  starke  stofBiche  Änderung  des  amgewaodelten  Gesteine  (vergl.  Ana- 
lyse 15,  S.  99  mit  1 — 4  and  Analyse  16a  mit  16).  In  diese  Gmppe 
gehören  die  sog.  SchörlfeUe  vom  Anersberg  bei  Eibenstock,  der 
Topasfels  am  Schneekenstein  im  sächsischen  Vuigtlande,  die  axinit- 
reichen  Limnrite  der  östlichen  Pyrenäen  a.  a.  —  Solche  pnenmatoty- 
tische  Contactgebilde  enthalten  sehr  oft  Erze,  besonders  Zinnerz,  wie 
ja  die  ganze  Greisen-  nnd  Tnrmalingranitbildnng  zn  den  pnenmatoly- 
tischen  Voi^ängen  gehören. 

Die  Familie  der  syealtischen  Oesteiae*. 

§  93.  Alle  Syenite  sind  quarzarme  bis  quarz- 
freie Tiefengesteine  von  hypidiomorpb-körniger, 
oft  in 's  Porphjrartige  neigender  Stractnr,  in  denen 

>  Der  Name  kommt  znerBt  bei  Plinius  vor  und  bezeichnet  den  im 
Alterthum  vielfach  zuMonumentalwerken  verwendeten  Am phibolgranitit  von 
Sjene,  dem  heutigen  Assnan  in  Ober-Xgypten.  Werner  übertrug:  den  Namen 
auf  den  AmphibolBvenit  des  Pluuen'schen  Grundes  bei  Dresden.  In  der  ro- 
manischen nnd  englischen  Literatur,  zumal  der  älteren,  betont  die  Bezeich- 
nung Syenit  den  UombI  endegeh  alt,  in  der  deutschen  die  Quarzarniuth. 
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FeO 

MnO 
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KjO 

H^O 
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— 
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— 
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18,96 
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— 

— 

— 
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— 

« 

— 

0,16 

1,17 

— 

— 

— 

— 

— 

0,84 

0,07 

Sp. 

5,20 

13,18 

2,54 

0,17 

5,60 

14,48 

10,98 

2,16 

0,99 

0,52 

2,60 

0,11 

10,08 

13,08 

10,52 

6,93 

21,76 

21,86 

22,01 

0,79 

1,68 

5,80 

4,23 

7,44 

2,46 

— 

2,95 

5,13 
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— 

2,14 

13,31 

10,78 

7,82 

7,54 

5,80 

1,23 

— 

1,95 

3,83 

0,36 

— 

0,94 

— 

0,49* 

0,30* 

— 

0,31* 

1,86* 

— 

0,24* 

3,16 

— 

— 

— 

0,37 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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Sa.         ...      101,78      99,74      99,80   100,46   100,21   100,26     98,21      99,91  99,94  100,00      99,86      99,78 
Sp.   G.       .      .  2,673       —  —  2,619      —  3,157      3,118      3,437      —       —  ^,817      3,401 

*  Glühverlust. 

1.  Orthoklas  aus  Syenit.    Biella. 

2.  Mikroklin  aus  Kugelaugitsyenit.  High  Rock  Mine.  Ottawa.  Canada  (mit 
0,38  ßaO). 

3.  Natronorthoklas  aus  Pulaskit.    Fourche  Mountain.    Arkansas. 

4.  Anorthoklas  (Kryptoperthit)  aus  Laurvikit.    Laurvik. 

5.  Mikroperthit   aus   Pulaskit.      Red   Hill.     Moltenborough,   N.  H.   (mit 
0.07  BaO). 

6.  Hornblende  aus  Syenit  von  Biella.    Piemont. 

7.  Hornblende   aus   Augitsyenit   vom   Monzoui,   aus  Verwachsung   mit 
Augit  getrennt. 

8.  Barke  vi  kitischer  Amphibol  aus  Sodalithsyenit.  Square  Butte.  Montana. 
In  den  17,65%  AI2O8  stecken  wahrscheinlich  1,26  TiOg. 

9.  Alkaliaraphibol  aus  Umptekit  von  Beverley  unweit  Boston,  Mass.  U.S.  A. 

10.  Hedenbergi  tisch  er  Diopsid.    Aus  demselben  Gestein,  wie\ler  Mikroklin 
unter  2. 

11.  Grüner   Augit,    aus   Verwachsung    mit    Hornblende   getrennt.     Aus 
Augitsyenit  des  Monzoni. 

12.  Diopsidischer  Pyroxen  aus  Laurvikit.    Byskoven  bei  Laurvik. 

ein  Alkalifeldspatb  der  herrschende  Gemengtheil 
ist.  Mit  demselben  ist  allenthalben  eines  oder  mehrere  Glieder  der 
Biotit-,  Amphibol-  und  Pyroxen-  Familie  verbunden.  Je 
nach  dem  Fehlen  oder  der  reichlicheren  Anwesenheit  eines  K  a  1  k  - 
natronfeldspathes  unterscheidet  man  die  beiden  Hanptabthei- 
lungen  der  AI  kali  sy  e  n  i  t  e  und  der  Alkali-Kalksyenite  oder 
normalen  Syenite.  Als  Nebengemengtheile  treten  Eisenerze, 
Apatit  und  Z  i  r  k  0  n  auf ;  häufiger  Übergemengtheil  ist  T  i  t  a  n  i  t^ 
auf  einzelne  Glieder  der  Syenitfamilie  beschränkt  sind  0  1  i  v  i  n  ^ 
S  0  d  a  1  i  t  h  und  N  e  p  h  e  1  i  n. 

§  93.  Soweit  zuverlässige  Untersuchungen  darüber  vorliegen, 
ist  der  Alkalifeldspatb  in  den  normalen  Kalk- Alkalisyeniten 
ein  natronarmer  Orthoklas  (Analyse  1,  oben),  selten  ein  Mikroklin  mit 
Gitterstructur  (Analyse  2,  oben),    oder  ein  perthitischer  Feldspath;  in 
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den  Alkalisyeniten  ist  es  vorherrschend  ein  Mikropertbit  oder  ein 
Mikroklinmikroperthit,  bezw.  Anortboklas  oder  Kryptopertbit  (Analyse 
3,  4,  5,  S.  104).  Die  Farben  sind  vorherrschend  rothe  oder  weisse. 
Zwillingsbildungen  nnd  Verwachsungen  sind  analog  denen  in  den 
Graniten ;  ebenso  die  Verwitterung.  Die  Alkalifeldspäthe  treten  gerne 
-rinsprenglingsartig  hervor,  und  da  sie  allenthalben  die  Hauptmasse 
^les  Gesteins  bilden,  bedingen  sie  meistens  auch  die  Grundfarbe  des- 
selben. Ihr  Habitus  wechselt  in  den  verschiedenen  Gliedern  der 
Syenitfamilie. 

Wo  sich  ein  Kalknatronfeldspath  findet,  gehört  er  zum  Ol i go- 
klas oder  Andesin;    basischere  Mischungen  (Labrador)   treten^ 
in  dem  Monzonit-  und  Gröba-Typus   und  in  basischen  Spaltproducten 
der  Syenitgesteine  auf.    Zonarer  Aufbau,  Verwachsung  mit  Alkalifeld- 
4späthen  und  Verwitterung  entsprechen  denen  bei  den  Graniten. 

Der  Quarz  fehlt  den  Alkalisyeniten  in  der  Regel  vollständig, 
den  Alkali-Ealksyeniten  wohl  kaum  je.  Stets  ist  er  allotriomorph 
und  giebt  sich  als  die  jüngste  Bildung  kund. 

Das  Glimmermineral  gehört  der  Biotitfamilie  an  und  ist  bei 
schwarzer  Farbe  im  auffallenden  Lichte  mit  brauner  Farbe  und  star- 
kem Pleochroismus  durchsichtig;  es  bildet  idiomorphe,  hexagonale 
Täfelchen.  Durch  Verwitterung  geht  der  Biotit  in  grünen  Chlorit 
über,  wie  bei  den  Graniten,  bleicht  auch  wohl  vollständig  aus.  Heller 
Olimmer  fehlt  durchweg. 

Der  Amphibol  der  normalen  Syenite  ist  eine  mit  grüner  Farbe 
durchsichtige,  in  der  Prismenzone  meistens  idiomorphe,  terminal  oft 
unregelmässig  begrenzte  gemeine  Hornblende  mit  massigem  Thon- 
erde-  und  kleinem  Alkaligehalt  (Analyse  6,  S.  104).  In  den  Glimmer- 
Syeniten  des  Erzenbach typus  ist  sie  hellgrün  oder  gelblich  bis  fast 
farblos,  arm  an  Alkali  und  stark  wasserhaltig  (Analyse  10,  S.  74).  In 
Monzoniten  verwächst  sie  nicht  selten  mit  Diopsid  in  paralleler  Stel- 
lung und  hat  grüne  Farbe  von  mittlerer  Intensität  (Analyse  7,  S.  104). 
Die  Verwachsung  mit  Pyroxen  ist  in  den  diopsidreichen  Syeniten 
meistens  eine  perthitische  Darchdringung  in  unregelmässig  begrenzten 
Fetzen,  in  den  Hornblendesyeniten  liegt  der  Diopsid  als  Kern  in  der 
Hornblende.  Zwillingsbildung  nach  der  Querfiäche  ist  verbreitet.  Die 
ümwandlungsphänomene  sind  dieselben,  wie  im  Granit.  —  In  den 
Alkalisyeniten  ist  der  Amphibol  bald  rothbraun,  bald  graublau,  und 
gehört  zu  den  Ti-  und  alkalihaltigen^  dabei  eisen-  und  thonerdereichen 
basaltischen  und  (Anal.  8  u.  9)  barkevikitischen  (braunen),  bezw. 
■arfvedsonitartigen  (blaugrünen)  Amphibolen.  Die  letzten  fallen 
durch  schwache  Doppelbrechung  auf.  Parallelverwachsung  bei  all- 
mähligem  Übergange   aus   rothbrauner   in   graublaue   Farbe   ist    nicht 
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selten.  Formen,  Zwillingsbildnngen  and  Spaltung  sind  dieselben,  wie. 
bei  der  gemeinen  Hornblende.  Rein  blauer  Riebeckit  kommt 
meistens  nur  spärlich  nnd  mehr  accessorisch  vor.  Die  Amphibole  der 
Alkalisyenite  verwittern  leicht  zu  Eisenoxjdgemengen. 

Von  der  Pyroxenfamilie  begegnet  man  in  den  normalen,  wie  in. 
den  Alkalisyeniten  einem  hellgrünen  bis  fast  farblosen,  selten  sattgrünen^ 
meistens  vollkommen  idiomorphen  Diopsid  (Analyse  10—12)  mit  der 
Begrenzung  durch  Prisma,  beide  vertikale  Pinakoide  und  die  Grund- 
Pyramide,  zu  denen  sich  wohl  auch  weitere  Flächen  einstellen.  Zwil- 
lingsbildungen nach  der  Querfläche  sind  häufig.  In  den  AlkalisyeniteD 
ist  der  Diopsid  alkalihaltig ;  man  vergleiche  Analyse  12,  S.  104  mit. 
Analyse  14,  S.  74.  Dieser  Pyroxen  liefert  bei  der  Verwitterung  Cal- 
cit  und  Serpentin  oder  Chlorit.  —  In  den  Alkalisyeniten  begleitet  oder 
vertritt  den  grünen  Diopsid  gelegentlich  ein  violettbrauner,  wohl  Ti- 
haltiger,  diallagähnlicher  Pyroxen,  öfter  auch  Aegirinaugit  und 
A  e  g  i  r  i  n ,  theils  in  selbständigen  Individuen,  theils  in  mantelförmigeuN 
Hüllen  um  Diopsid.  —  Manche  Alkalisyenite  enthalten  nur  Aegirin. 
mit  mehr  oder  weniger  vollständigem  Ausschluss  jedes  andern  farbigen 
Gemengtheils. 

Der  gelbe  bis  braune  Titanit  ist  idiomorph  und  zeigt  in  den. 
normalen  Syeniten  die  Brief couvertform  mit  |P^(T23),  oP(OOl)^ 
P%(l01),  in  den  Alkalisyeniten  herrschen  die  Formen  Poe  (011)  mit 
untergeordnetem  oP(OOl)  und  Poo(loi).  Die  Zwillingsbildung  nach, 
der  Basis  ist  besonders  häufig  bei  dem  alkalisyenitischen  Typus. 

Apatit  und  Eisenerze  (oft  titanhaltig)  sind  gewöhnlich  erst 
mikroskopisch  erkennbar.  Aus  den  Eisenerzen  entsteht  bei  der  Ver- 
witterung oft  Titanit  in  unregelmässigen  eckigen  Körnchen. 

§  94.  Die  Structur  der  Syenite  wiederholt  die  bei  den  Granit- 
gesteinen beschriebenen  Verhältnisse  §  81  und  82.  Die  Ausscheidungen 
aus  dem  Magma  beginnen  mit  der  Bildung  des  Apatit,  Zirkon  und  der 
Erze,  dann  folgt  diejenige  der  Mg-  und  Fe-reichen  farbigen  Silikate^ 
dann  die  der  Ca-reichen  Silikate  und  den  Schluss  machen  die  Alkali- 
feldspäthe  und  der  Quarz.  Zu  betonen  ist  es,  dass  die  Diopsidbildung. 
z.  Th.  sicher,  z.  Th.  wahrscheinlich  der  Amphibolbildung  vorausgeht  und 
dass  die  Ausscheidung  der  alkalireichen  Amphibole  und  Pyroxene  oft 
bis  in  sehr  späte  Abschnitte  der  Gesteinsverfestigung  anhält.  —  Die  aus- 
der  Succession  der  Mineralausscheidungen  sich  ergebende  gelegentliche 
starke  Anhäufung  der  älteren  Gemengtheile  (basischen  Concretionen), 
sowie  das  schlierenartige  Auftreten  von  saureren  Gesteinstheilen,  deneik 
die  älteren  Ausscheidungen  fast  vollständig  fehlen,  ist  hier  ebenso  za 
beobachten,  wie  in  den  Graniten.  Kuglige  Gebilde  kennt  man  im 
Syenit  bisher  nur  von  der  Apatitgrube  High  Rock  am  rechten  Ufer 
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des  Dn-Liövre-FlnsseSy  21  miles  oberhalb  Bnckingham,  Grafschaft  Ottawa^ 
Ganada.  Das  gangförmige  Gestein  besteht  ans  unregelmässig  rand- 
lichen bis  eiförmigen,  kleinen,  aber  bis  zu  3  Zoll  Quer*  und  mehreren 
Zoll  Längsdnrchmesser  erreichenden  Mikroklinaggregaten,  denen  wenig 
Quarz,  Aagit,  Titanit  nnd  Apatit  beigemengt  ist,  nnd  die  von  einem 
dünnen  Mantel  von  eisenreichem  Diopsid  eingehüllt  werden.  Die  Ovoide 
gehen  an  vielen  Stellen  in  flach  scheibenförmige  Gestalten  über,  so^ 
dass  das  Gestein  gneissartig  aussieht.  —  Die  miarolitische  Lockerheit 
des  Gefbges  und  die  Beziehungen  derselben  zu  pneumatolytisch-pegmati- 
tischen  Bildungen  ist  oft  vorzüglich  deutlich  (Gegend  von  Meissen, 
Christiania  u.  s.  f.). 

Die  Anordnung  der  Gemengtheile  ist  die  richtungslos  hyp  idio* 
morph-kOrnige  bei  einem  Korn,  welches  vom  feinen  bis  zum  grobea 
wechselt.  Fluidalstructuren  kommen  besonders  gern  durch  Parallel- 
ordnung der  dann  nach  M.  dünntafelförmig  werdenden  Alkalifeldspäthe 
zu  Stande  (trachytoide  Structur),  wie  im  Plauen'schen  Grund  bei 
Dresden  u.  a.  0.  Auch  die  farbigen  Gemengtheile  sind  oft  parallel 
geordnet,  so  dass  eine  deutliche  Lagenstructur  entsteht,  die  an  kry- 
stalline  Schiefer  erinnert.  —  Dynamische  Structurformen  zeigen  die 
gleichen  Verhältnisse  wie  bei  den  Graniten,  modificirt  durch  den  ge- 
ringen oder  fehlenden  Quarzgehalt. 

§  95.  Alle  Syenite  schliessen  sich  auf  das  Engste  an  die  Granit- 
gesteine an,  sind  mit  diesen  durch  zahlreiche  Übergänge  sowohl  im 
chemischen,  wie  im  Mineralbestande  und  im  natürlichen  Vorkommen* 
verbunden ;  sie  sind  kieselsäurearme  Formen  der  granitischen  Magmen. 
Indessen  sind  die  Übergänge  keine  willkürlichen,  sondern  wir  findea 
die  Alkalikalksyenite  geologisch  nur  mit  den  Alkalikalkgraniten  ver- 
gesellschaftet, während  andererseits  die  Alkalisyenite  in  den  geo- 
logischen Provinzen  der  Alkaligranite  erscheinen  und  in  diese  über- 
gehend 

Innerhalb  der  beiden  Hauptabtheilungen  der  Alkali-Kalk-  und 
der  Alkalisyenite  stellen  sich  bald  geringere,  bald  grössere  Verschieden- 
heiten heraus,  je  nach  den  farbigen  Gemengtheilen,  die  mit  den  Feld- 
späthen  verbunden  sind.  Recht  selten  ist  nur  ein  solcher  da,  aber  es- 
pflegt  doch  in  den  meisten  Fällen  einer  der  herrschende  zu  sein,  so 
dass  man  in  beiden  Hauptreihen  Glimmersyenite,  Amphibolsyenite  und 
Pyroxensyenite  unterscheiden  kann.  Aber  selbst  diese  Gliederung 
entspricht  noch  nicht  vollständig  der  Mannichfaltigkeit  der  natürlichen 
Yorkomnisse. 

§  96.  Die  am  längsten  bekannte  Reihe  der  normalen  oder 
Alkali-Ealksyenite  mit  Biotit  als  herrschendem  farbigen  Ge- 
mengtheil  umfasst  Glieder,   welche  so   vollkommen  den  Granititen  in 
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Stractnr,  relativer  Menge  der  Gemengtheile,  Farbe  und  Habitus  ent- 
sprechen,  dass  man  sie  am  genauesten  als  quarzarme  Granitite 
bezeichnen  würde.  Sie  sind  verbreitet  als  Faciesbildungen  in  den 
grossen  Granitmassen  des  canadischen  Laurentian,  wo  sie  unmerklich 
in  die  Granitite  übergehen,  und  finden  sich  auch  bei  Moritzburg  im 
Granit-Syenit-Gebiet  von  Meissen  und  sonst.  —  Ein  hiervon  etwas 
abweichender  Typus  von  mittlerem  bis  feinem  Korn,  grauer,  nicht 
rother  Farbe,  grösserem  Gehalt  an  sehr  gleichmässig  vertheiltem  Biotit 
hat  eine  weite  Verbreitung  in  der  Form  von  Stöcken  und  Gängen  im 
Gneiss  des  Schwarzwaldes,  besonders  zwischen  Rench-  und  Kinzigthal 
in  der  Umgebung  von  Oberwolfach,  Hausach,  Zell  a.  H.,  Schapbach  bis 
auf  die  Hochebene  bei  ünterkimach  (Analyse  1  und  2).  Die  Vorkomm- 
nisse sind  z.  Th.  randliche  Ausbildungsformen  des  Granititis  (s.  oben 
Durbachit),  stehen  aber  in  andern  Fällen  nicht  in  nachweisbarem  Zu- 
sammenhange  mit  solchem.  Quarz  ist  in  wechselnder  Menge,  eine 
gelbgrünliche  Hornblende  oft  (auch  den  Biotit  umwachsend),  Titanit 
unregelmässig   vorhanden.      Der   Oligoklas   wechselt   gegenüber   dem 
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*  Qlühverlust. 

1.  Glimmersyenit,   quarzhaltig.     Erzenbachtypus.     Frohnau   bei   Hausach. 

Schwarzwald. 

2.  „  ,  S.  Farenkopf  bei  Hausach.   Schwarzwald. 
3a.             „                        „  grobkörnig,    sehr    biotitreich.     Dunkler 

Theil   eines   gemischten  Ganges   im   Gneiss   des   Gieringer  Loch.    Blatt 
Petersthal.     Schwarzwald. 
3b.  Granitischer  heller  Antheil  desselben  Ganges.    Ebenda. 

4.  Augitglimmersyenit  mit  Hornblende  und  rhombischem  Pyroxen.    North 
Fork  des  Turkev  Creek.     Jefferson  Co.,  Denver  Basin,  Col.    U.  S.  A. 

5.  Hornblendesyenit.    Plauen'scher  Grund  bei  Dresden. 

6.  «  Biella.  Piemont.  (Sp.  G.  nach  dem  Schmelzen  ist  2,43.) 

7.  „  mit  Augit.    Zwischen  Nieder-Hannsdorf  und  Neudeck. 
Nieder-Schlesien. 

8.  Augitsyenit.    Gröba  bei  Riesa.    Sachsen. 
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Orthoklas  beträchtlich  an  Menge.  Das  Korn  wird  oft  grob^  besonders 
bei  hohem  Glimmergehalt.  Die  Gänge  zeigen  oft  Spaltungsphänomene 
(gemischte  Gänge),  so  dass  meistens  Mitte  und  Salband  verschieden 
sind,  gelegentlich  auch  mehrfacher  Wechsel  von  hellen,  quara-feld- 
spathreichen  mit  glimmerreichen  Lagen  vorkommt.  Kuglige  Abson- 
derung ist  besonders  den  dunklen  Theilen  der  Gänge  eigen.  Ana- 
lyse 3a  zeigt  in  dem  niedrigen  Gehalt  an  AI2O3,  dem  hohen  an  MgO 
deutlich  eine  Annäherung  an  lamprophyrischen  Charakter;  der  saure 
Theil  (Analyse  3  b)  des  Ganges  besitzt  chemisch  echt  granitische  Natur ; 
hervorzuheben  ist,  gegenüber  den  normalen  Gesteinen,  der  geringe 
Gehalt  an  CaO  in  3  a  und  3  b.  Der  H^O-Gehalt  in  3  a  steckt  z.  gr.  TL 
im  ßiotit.  Dieser  Typus  heisst  nach  einem  Vorkommen  im  Erzen- 
bachthal bei  Oberwolfach  im  Schwarz wald  der  E  rzenbach-Typus. 
—  Die  chemische  Zusammensetzung  eines  auch  Augit  und  rhombischen 
Pyroxen  führenden  Vorkommens  giebt  Analyse  4. 

§  97.  Nur  durch  geringeren  Quarzgehalt  unterscheidet  sich  von 
den  Amphibolgranititen  der  Hornblendesyenit  oder  Syenit  schlecht- 
hin, als  dessen  Typus  Werner  das  zum  Meissener  Granitsyenitmassiv 
gehörige  Gestein  des  Plauen'schen  Grundes  festlegte  (Analyse  5).  Der- 
selbe Typus  kommt  an  andern  Stellen  im  genannten  Massiv,  ebenso 
als  Faciesbildiing  in  den  Amphibolgranitituiassiven  der  Südvogesen, 
im  Odenwald  (Kisselbusch  bei  Löhrbach;  hier  quarz-  und  biotitfrei 
und  ohne  Titanit),  wohl  zum  Heidelberger  Granitit  gehörig,  in  der 
Gegend  zwischen  Glatz  und  Reichenstein  in  Niederschlesien  (Analyse  7) 
nnd  bei  Biella  in  Piemont  vor  (Analyse  6).  Der  Habitus  ist  allent- 
halben granitisch,  die  dunklen  Gemengtlieile  sind,  wie  sich  das  im 
MgO-  und  Eisengehalt  ausdrückt,  nicht  spärlich  und  bestehen  neben 
Hornblende  allenthalben  aus  Biotit,  nicht  selten  auch  Augit,  der  mit 
Vorliebe  als  Kern  der  HornblendeindiWduen  erscheint.  Titanit  ist 
recht  constant,  Orthit  nicht  allzu  selten  vorhanden.  Zur  Unterscheidung 
von  den  andern  Syenittypen  heisst  dieser  der  Plauen'sche  Grund- 
Typus. 

In  demselben  ist  die  Vorherrschaft  des  Alkalifeldspaths  noch 
eine  sehr  entschiedene,  wie  das  Verhältniss  der  Alkalien  in  der  Ana- 
lyse zu  einander  und  in  ihrer  Gesammtheit  zum  Kalk  deutlich  darthut. 
Dieses  Verhältniss  kehrt  sich  in  beiden  Punkten  um  bei  dem  Augit- 
syenit  des  Gröba-Typus;  der  Charakter  wird  dioritisch  und  da- 
mit wächst  auch  die  Bedeutung  der  farbigen  Gemengtheile,  also  des 
Eisens  und  der  Magnesia  (Analyse  8).  Im  Gröba-Typus  treten  die 
Orthoklase  gern  einsprenglingsartig  hervor,  die  kleineren  Feldspäthe 
gehören  zum  Plagioklas  (basischer  Andesin  und  Labrador).  Der  Quarz 
tritt   sehr   zurück;    unter   den    farbigen   Gemengtheilen    herrscht    ein 
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{[rttner,  bisweilen  in's  Violette  spielender  Augit,  der  von  idiomorphem 
Hypersthen  und  Biotit,  seltener  von  Hornblende  begleitet  wird.  Dieser 
Typus  tritt  als  eigene  Facies  im  Granitsjenitmassiv  von  Meissen  bei 
Oröba  unfern  Riesa  u.  a.  0.  in  Sachsen  und  ebenso  im  Grundgebirge 
Yon  Michigan  und  Wisconsin  auf. 

§  98.  Eine  eigene  und  sehr  bedeutsame  Stellung  nimmt  der- 
jenige Syenittypus  ein^  der  zuerst  vom  Monzoni-Massiv  in  SO-TiroI 
bekannt  wurde  und  Monzonit  genannt  wird.  Die  Feldspäthe  sind 
Orthoklas,  Oligoklas,  Andesin  und  Labrador  mit  starkem  Wechsel  in 
den  relativen  Mengen  des  Alkalifeldspaths,  der  durchweg  jünger  ist 
und  oft  die  Plagioklase  umschliesst  (daher  der  CaO-Gehalt  der  Ana- 
lysen), und  der  Ealknatronfeldspäthe.  Charakteristisch  ist  das  Fehlen 
der  rothen  Farbe  beim  Feldspath,  wodurch  die  Gesteine  bei  feinem 
£om  graue  Farbe  zeigen.  Quarz  fehlt  fast  ganz.  Die  farbigen  Ge- 
mengtheile  sind  im  Allgemeinen  nicht  spärlich  vorhanden  und  bestehen 
aus  herrschendem  grünem  idiomorphem  Augit,  grüner  Hornblende, 
braunem  Biotit  und  bisweilen  Bronzit.  Augit  und  Hornblende  sind  oft 
perthitisch  verwachsen,  die  Biotittafeln  spiegeln  auf  weitere  Strecken 
«in,  sind  aber  nicht  idiomorph,  dabei  poikilitisch  von  den  andern  Ge- 
inengtheilen  durchspickt.  Apatit  ist  reichlich,  Zirkon  spärlich,  Olivin 
nicht  selten  vorhanden.  Der  Magnetitgehalt  ist  wechselnd,  Melanit, 
Pyrit,  Spinell  sind  local,  Titanit  allgemein  und  stellenweise  reichlich 
eingestreut.  Die  farbigen  Gemengtheile  wechseln  der  Quantität  nach 
fitark,  so  dass  das  Gestein  schlierig  verschiedene  Zusammensetzung 
von  syenitischem,  dioritischem  und  gabbroidem  Charakter  besitzt; 
randlicb  im  Massiv  häufen  sie  sich  unter  starkem  Zurücktritt  der 
Feldspäthe  zu  pyroxenitartigen  bezw.  shonkinitartigen  Gesteinsmassen. 
Die  Monzonitmagmen  zeigen  danach  einen  solchen  Grad  von  Spaltungs- 
fähigkeit, wie  ihn  keines  der  granitischen  und  der  andern  syenitischen 
Magmen  wahrnehmen  lässt.  Das  dürfte  auf  der  Thatsache  beruhen, 
4ass  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Monzonitmassen  eine  unver- 
kennbare Verwandtschaft  mit  der  Durchschnittszusammensetzung  des 
Erdmagmas  (S.  12)  besitzt,  eine  Verwandtschaft,  welche  sie  mit  den 
«ssexitischen  Magmen  theilen,  die  innerhalb  der  Plagioklasgesteine 
eine  analoge  Stellung  einnehmen,  wie  die  Monzonite  in  der  Reihe  der 
Alkalifeldspathgesteine.  Wie  gleichmässig  diese  Spaltungen  verlaufen, 
beweist  der  Vergleich  der  feldspathreichen,  normalen  und  feldspath- 
Armen  Glieder  dieses  Typus  am  Monzoni  in  Tirol  (Analyse  la — Ic), 
am  Yogo  Peak  in  den  Little  Belt  Mountains,  Montana,  ü.  S.  A.  (Ana- 
lyse 2  a — 2  c)  und  am  Beaver  Creek  in  den  Bearpaw  Mountains  ebenda 
(Analyse  3  a — 3  c).  Allenthalben  sinkt  in  der  angegebenen  Reihen- 
folge der  Gehalt  an  SiO^,  Al^O,  und  Na,0,    während  der  Gehalt  an 
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la. 

Ib. 

Ic. 

2a. 

2b. 

2c 

8a. 

8b. 

8c. 

4. 

:8i0t  . 

&8,98 

54,80 

50,48 

61,65 

54,49 

48,98 

68,84 

52,81 

50,00 

49,06 

TiOf 

— 

0,40 

— 

0,56 

0,80 

1,44 

0,91 

0,71 

0,78 

0,81 

AljOa 

17,84 

15,78 

10,21 

15,07 

14,88 

12,99 

15,89 

15,66 

9,87 

16,07 

Fe,  Ob 

8,44 

3,67 

11,57 

2,08 

8,89 

2,88 

1,90 

3,06 

8,46 

7,w 

FeO  . 

— 

5,40 

— 

2,25 

4,18 

5,77 

0,84 

4,76 

5,01 

2,41 

MnO 

— 

0,70 

— 

0,09 

0,10 

0/w 

Ofii 

Sp. 

Sp. 

0,98 

MgO. 

1,64 

8,40 

5,68 

3,67 

6,19 

9,19 

om 

4,99 

11,99 

2,65 

CaO  . 

8,64 

8,60 

14,89 

4,61 

7,79 

9,65 

0,99 

7,57 

8,81 

8,91 

NasO 

8y41 

8,07 

1,48 

4^ 

8,44 

2,99 

5,45 

8,60 

2^ 

5,17 

E,0  . 

5,84 

4,49 

8,70 

4,50 

4,99 

4,96 

5,69 

4,84 

5,09 

3,18 

fljO  . 

1,06* 

0,50 

0,87 

0,41 

0,88 

0,56 

0,80 

0,98 

1,16 

2,97 

Pj06 

— 

0,50 

0,70 

0,38 

0,59 

0,98 

0,18 

0,76 

0,81 

0,61 

CaCOa  0,69 

a  0,04 

0,07 

0,08 

Sp. 

Sa.     . 

99,85 

100,49 

99,88 

99,89 

99,97 

99,78 

99,95 

100,94 

100,01 

100,66 
2  681 

4 

'  Glühverlust. 

M,OvX 

la.  Angitsyenit  vom  Monzoni-Typus,  arm  an  farbigen  Gemengtheilen,  grob- 
kömig.    Sforzella,  Canzacoli.    Monzoni.    Tirol. 

Ib.  Angitsyenit  vom  Monzoni-Typns,  mit  etwas  Qnarz  und  Bronzit.  Mon- 
zoni. 

Ic.  Angitsyenit  vom  Monzoni-Typns,  feldspatharm,  reidi  an  farbigen  Ge- 
mengtheilen.   Canzacoli.    Monzoni. 

2a.  Angitsyenit  vom  Monzonitypus,  arm  an  farbigen  Gemengtheilen«  Yogo 
Peak.  Little  Belt  Mountain.  Montana.  (Mit  0,97  Ba  0,  0,io  Sr  0,  Spuren 
von  Cr208  und  LiaO.) 

2b.  Angitsyenit  vom  Monzoni-Typus.  Yogo  Peak.  Little  Belt  Mountain. 
Montana.    (Mit  0,39  BaO,  0,i3  SrO,  Spuren  von  Cr^Os  und  Li^O.) 

2c.  Angitsyenit  vom  Monzoni-Typus,  reich  an  farbigen  Gemengtheilen 
(Skonkinit).  Yogo  Peak.  Little  Belt  Mountain.  Montana.  (Mit  0,43  BaO, 
0,06  SrO,  0,99  Fl,  Spuren  von  Cr^Og  und  Li^O.) 

8a.  Quarzalkallsyenit,  feinkörnig,  den  Kern  des  Monzonit  db  bildend.  Beaver 
Creek.  Bearpaw  Mountain.  Montana.  MitO,o8BaO,  0,04SrO,  0,i6hygroskop. 
Wasser.) 

8b.  Angitsyenit  vom  Monzoni-Typus.  Hauptmasse  des  Lakkolith.  Beaver 
Creek.  Bearpaw  Mountain.  Montana.  (Mit  0,94  BaO,  0,09  SrO,  0,i6  hygroskop. 
Wasser,  Spuren  von  Fl,  SOs  und  LigO.) 

8c.  Feldspatharme,  shonkinitische  Grenzfacies  von  3b,  sehr  reich  an  far- 
bigen Gemengtheilen.  Ebenda.  (Mit  0,89  BaO,  0,07  SrO,  0,i7  hygroskop. 
Wasser,  0,ii  CrjOg,  0,07  NiO,  0,i6  Fl,  0,09  SOs,  0,8i  COg,  Spur  von  Li,0.) 
4.  Anaicimsyenit.  Grosspriesener  Schlossberg.  Böhmisches  Mittelgebirge. 
(Mit  1,91  COa;  SOg  fehlt.) 


Eisen,  MgO  und  CaO  steigt,  derjenige  an  K^O  theils  sinkt,  theils 
ziemlich  constant  bleibt,  letzteres  dann,  wenn  shonkinitische,  nicht 
pyroxenitische  Spaltungsproducte  vorliegen. 

Die  Monzonite  vermitteln  in  höchst  eigenthttmlicher  Weise  zwi- 
schen den  normalen   und   den   Alkalisjeniten;    dass    sie    den   letzten 
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näher  stehen,  beweist  der  Umstand,  dass  das  feldspathreiche  Spal- 
tungsprodnct  des  Bearpaw  Mountains-Gesteins  (3  a)  ein  Qnarzalkali- 
syenit  ist,  und  dass  die  Ganggefolgschaft  aller  drei  Vorkommnisse  die- 
jenige der  Alkalifeldspathgesteine  ist.  Am  Monzoni  und  Yogo  Peak 
kennen  wir  die  alkalisyenitischen  Spaltproducte  bisher  nicht. 

Der  Monzonit  des  südöstlichen  Tirol  durchbricht  und  meta- 
morphosirt  Triaskalke.  Der  Monzonit  des  9000'  hohen  Yogo  Peak  in 
Montana  durchbricht  Kreide.  Das  mittel-  bis  feinköniige  Gestein  (2a) 
besteht  vorherrschend  aus  Orthoklas,  der  gern  Mäntel  um  Oligoklas 
bildelt,  und  blassgrünem,  peripherisch  mit  Hornblende  verwachsenem 
Diopsid  in  bündeiförmigen  Aggregaten,  spärlichem  Biotit  und  Quarz 
sowie  etwas  Apatit,  Titanit  und  Eisenerzen.  Nach  Westen  hin  wird 
das  röthlichgraue  Gestein  dunkelgrau  mit  Stich  in's  Grünliche  (2  b), 
der  Diopsid  wird  idiomorph,  Andesin  ersetzt  den  Oligoklas,  Biotit  und 
Eisenerze  nehmen  an  Menge  zu,  Hornblende  wird  spärlich,  Orthoklas 
und  Diopsid  sind  etwa  in  gleicher  Menge  vorhanden.  Noch  weiter 
nach  Westen  entwickelt  sich  die  Shonkinit  (2c)  genannte  Grenzform 
bei  qualitativ  gleichem,  aber  quantitativ  sehr  verschiedenem  Mineral- 
bestande. Der  Habitus  wird  gabbroähnlich  bei  grobem  Korn,  Biotit 
in  grossen  Tafeln,  mehr  dunkelgrüner  Diopsid,  Apatit  und  Magnetit 
sind  beträchtlich  an  Menge  gewachsen,  der  Orthoklas  hat  auffallend 
abgenommen  und  bildet  allotriomorphe  Tafeln,  in  denen  Andesin  ein- 
gewachsen ist.  Olivin  tritt  in  das  Gcwehc  ein.  Zunächst  der  Grenze 
enthält  der  Shonkinit  unregelniässige  Gestcinsmapsen,  deren  bis  1  cm 
grosse  ßiotittafeln  die  übrigen  Gemengtheilc  poikilitisch  (d.  h.  in  nicht 
gcsetzmässiger  Stellung)  unischliessen.  Aiigit  ist  der  herrschende  Ge- 
mengtheil, Orthoklas  ist  sehr  sj)ärlich  geworden.  —  Am  Beaver  Creek 
hat  der  Monzonit-Lakkolith  (8  b)  die  cretacischen  Schiefer  zu  adinol- 
artigen  Massen,  die  Sandsteine  zu  Quarzit  metamorphosirt.  Der  Quarz- 
alkalisyenit von  feinem  Korn  (.-Ja)  bildet  den  Kern  der  Masse  und 
besteht  aus  Mikroi)erthit  und  Alkalifeldspath  mit  Quarz  nebst  spär- 
lichem hellgrünem  Diopsid  und  Eisenerz  in  Körnern;  Biotit  und  Titanit 
sind  nur  vereinzelt  zu  beobachten,  Kalknatroufeldspath  fehlt  ganz. 
Der  Shonkinit  (3  c)  liegt  peripherisch. 

Dem  normalen  Monzonit  steht  chemisch  sehr  nahe  der  Analcim- 
syenit  vom  Grosspriesener  Schlossberg  im  böhmischen  Mittelgebirge, 
den  HiBSCil  beschrieben  hat.  Doch  deutet  das  umgekehrte  Verhältniss 
der  Alkalien  schon  nach  den  Essexiten  (Anal.  4,  S.  111).  Das  Gestein 
enthält  neben  dem  mehr  als  50  "/o  betragenden  Anorthoklasfeldspath 
etwa  30%  Aegirinaugit,  etwa  4%  barkcvikitische  Hornblende,  8% 
Analcim  und  geringe  Mengen  von  Magnetit  und  Titanit,  sowie  seeun- 
dären  Calcit. 
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Sehr  nahe  Verwandte  der  Monzonlte  sind  nach  chemischem  und  Ml- 
neralbestande  die  von  Brögger  beschriebenen  Äkerite,  welche  in  Lakko- 
lithen  bei  Foss  und  Hamnäs  in  Südnorwegen  auftreten.  Ihre  Alkalifeld- 
Hpäthe  haben  Kerne  von  Kalknatronfeldspath ;  ihre  farbigen  Gemengtheile 
sind  bald  grüner,  bald  brauner  diopsidartiger  Pyroxen  und  brauner  Biotit. 
Randlich  mit  dem  Pyroxen  verwachsen  findet  sich  Amphibol  in  mehreren 
Abarten.  Quarz  ist  in  kleinen  Mengen  als  jüngste  Bildung  vorhanden,  z.Th. 
granophyrisch  mit  Feldspath  verwachsen.  Auch  am  Ullernaas  und  Vetta- 
koUen  und  am  Barnekjern  bei  Christiania  findet  sich  dieser  Typus,  z.  Th. 
hypersthen-  oder  hornblendeführend.  Durch  den  Plagioklasgehalt  wächst  der 
Betrag  an  CaO  in  Analyse  a  auf  5%  und  die  chemishe  Zusammensetzung 
nähert  sich  derjenigen  der  normalen  Syenite.  Die  Structur  der  Äkerite  ist 
die  normale^  richtungslos  hypidlomorphkörnige  oder  trachy tische.  Nach  der 
Peripherie  hin  wird  die  Structur  porphyrartig  bis  echt  porphyrich  unter  starker 
Zunahme  der  Si02  und  starker  Abnahme  der  Oxyde  der  zweiwerthigen 
Metalle.  Die  folgenden  Analysen  a~e  zeigen  das  an  einem  fortlaufenden 
Profil. 


a. 

b. 

C. 

d. 

e. 

f. 

SiOa    . 

58,48 

62,35 

66,18 

66,40 

71,49 

55,18 

Ti02    . 

0,96 

1,25 

0,74 

1,00 

0,45 

2,88 

AI2O3  . 

19,24 

19,50 

17,40 

17,37 

15,3S 

17,44 

FejO, . 
FeO    . 

5,75 

3,05 
2,25 

2,19 

4,30 
0,50 

2,15 

5,56 
1,36 

MnO  . 
MgO  . 
CaO    . 

Sp. 

0,99 
5,02 

0,18 
1,46 
2,40 

0,13 
0,04 
0,81 

0,11 

0,20 
0,75 

Sp. 

0,30 

0,27 

5,10 

NajO 

5,52 

2,71 

5,28 

3,88 

4,32 

6,83 

KjO    . 

3,0(} 

a,28 

5,60 

4,39 

5,86 

5,48 

HgO.  . 

0,17 

0,75 

1,22 

0,50 

0,54 

0,88 

Sa. .    .    99,49  99,18  99,54  99,io  100,44  100,48 

a.  Äkerit,  quarzführend,  mittelkörnig.    Ramnäs.    Südnorwegen. 

b.  „       feinkörnig,  näher  der  Grenze.    Thingshoug.    Südnorwegen. 

c.  „        porphyrartig.  Zwischen  Thingshoug  und  Fjellebua.  Südnorwegen. 

d.  Quarzsyenitporphyr  des  Äkerit.    Fjellebua.    Südnorwegen. 

e.  Quarzporphyr  des  Äkerit.    Gislerud.     Südnorwegen. 
•    f.  Augitgli  mm  er  Syenit.    Hedrum.    Norwegen. 

Die  „augitführeiiden  Glimmersyenite''  Bröggbr's  aus  dem  Kirchspiel 
Hedrum  stehen  den  Äkeriten  chemisch  nahe  (Anal,  f  oben),  enthalten  auch  Plagi- 
oklas,  accessorisch  etwas  Nephelin  und  Sodalith,  sowie  reichlichen  Titanit  und 
grosse  Biotittafeln,  was  sich  an  dem  höheren  Gehalt  an  TiOg  und  Alkalien 
zu  erkennen  giebt.  Der  Glimmer  muss  ein  Lepidomelan  sein.  —  Die  Be- 
ziehungen der  Äkerite  zu  den  Nordmarkiten  des  Christianiagebietes  bedürfen 
weiterer  Aufklärung. 

Der  Äkerittypus  wurde  schon  von  Hawbs  in  New  Hampshire  aus  der 
Gegend  von  Jackson  und  Stark  (hier  reich  an  Monazit)  beschrieben.  Ebenso 
scheint  er  im  Ragunda- Massiv  in  Angermanland  vorzukommen. 

§  99«  Wie  die  normalen  Syenite  sich  an  die  normalen  Granite 
aoschliessen,    so   die  Alkalisyenite   an   die   Alkaligranite.     Nach 

RosBNBuscH,  Elemente  der  Gesteinslelire.    2,  Aafl.  g 
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>den  alleuthalben  stark  zurücktretenden  farbigen  Gemengtheilen,  nach 
«igenthümlicher  Gestaltung  des  Feldspathes  und  nach  gewissen  Neben- 
gemengtheilen  hat  man  die  Alkalisyenite  in  weitere  Untergrappen 
zerlegt.  Einer,  der  wichtigste  uiid  verbreitetste  dieser  Typen,  ist 
^er  von  Brögger  in  dem  Gebiet  von  Christiania  Nordmarkit  (Ana- 
lyse 1  und  2,  S.  114),  von  J.  F.  Williams  in  Arkansas  Pulaskit 
^Analyse  3  und  4)  genannte  Typus. 

Nordmarkit  und  Pulaskit  sind  mittel-  bis  grobkörnige,  im  frischen 
Zustand  graulichweisse  bis  hellröthlichgraue,  im  unfrischen  röthliche 
(hypidiomorph-kömige  Gesteine,  die  sich  aus  Alkalifeldspath  (Mikro- 
perthit,  Mikroklinmikroperthit,  Natronorthoklas,  auch  Albit)  mit  kleinen 
Mengen  eines  braunen  Biotit  in  idiomorphen  Täfelchen  und  idiomorphen 
Jiellgrttnen  Diopsidsäulchen  (im  Nordmarkit  fehlen  sie  öfters),  oft  mit 
Mänteln  von  Aegirin  aufbauen.  Ealknatronfeldspäthe  fehlen  ganz, 
•ebenso  Quarz  in  den  Pulaskiten,  während  ihn  die  Nordmarkite  stellen- 
v^eise  in  kleinem  Betrage  führen.  Neben  dem  Diopsid  kommt  in 
wechselnder,  aber  stets  kleiner  Menge  ein  barkevikitähnlicher  oder 
arfvedsonitischer  Amphibol,  auch  wohl  Riebeckit  vor.  Eisenerze  sind 
spärlich  bis  zum  Verschwinden:  Zirkon  ebenso.  Titanit  und  Apatit 
fehlen  selten.  Sodalith  und  Nephelin  sind  charakteristische,  nicht 
seltene,  oft  reichlicher  werdende  Übergemengtheile,  die  oft  in  Analcim 
umgewandelt  sind  und  nur  in  den  Zwickeln  zwischen  den  übrigen 
^emengtheilen  in  allotriomorpher  Gestaltung  erscheinen. 

Die  Structur  ist  bei  deutlich  miarolitischem  Gefüge  je  nach  der 
'weniger  oder  mehr  ausgeprägten  Tafelform  (nach  M)  der  Feldspathe 
bald  richtungslos  und  granitisch,  bald  tracbytisch  und  dann  gern  fluidal. 
Auch  porphyrartige  Structur  ist  nicht  selten. 

Die  Analysen  1 — 5  oben  ergeben  den  sehr  gleichmässigen  chemi- 
schen Charakter  dieses  Typus  und  dessen  unmittelbaren  Anschluss 
an  die  Alkaligranite.  Gegenüber  den  normalen  Syeniten  ist  charakte- 
xistisch  der  hohe  Gehalt  an  Al^Os  und  Alkalien,  unter  denen  das 
Natron  procentisch  oft,  molekular  wohl  allenthalben  überwiegt  oder 
>doch  dem  Kali  gleichkommt,  der  niedrige  Gehalt  an  CaO  und  be- 
sonders an  Magnesia  und  Eisen.  Der  Gehalt  an  CaO  gehört  den 
farbigen  Gemengtheilen,  nicht  dem  Feldspath  an.  Höherer  Gehalt  an 
FeO  deutet  auf  Amphibolmineralien,  solcher  an  FcgOg  auf  Aegirin 
neben  Biotit  und  Diopsid.  Das  specifische  Gewicht  ist  niedriger  als 
bei  den  normalen  Syeniten.  Das  Gestein  der  Analysen  1  und  5  ist 
etwas  quarzhaltig,  die  andern  sind  quarzfrei. 

Die  Nordmarkite  treten  in  weiter  Verbreitung  nördlich  von 
Christiania  bis  zum  Mjösen-See  auf  und  bilden  die  Lakkolithe  von 
fiillestadvand,  NW.  Holmstrand,  von  Aneröd,  Sande  und  Gjerpenthal, 

8* 
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N.  Skien.  Sie  gehören  zu  der  postsilurischen  Eruptivfonnation  des 
südlicheii  Norwegens.  Die  gleiche  Gesteinsfacies  findet  sich  im  Raganda- 
Massiv  in  Angermanland,  Schweden,  in  Verbindung  mit  Elaeolith- 
Syenit  in  dem  Culm  der  Serra  de  Monchique  (Foya)  in  Stidportugal 
und  in  den  Fourche  Mountains  (Pulaskit)  in  Arkansas  wahrscheinlich 
cretacisch,  am  Cabo  Frio  bei  Rio  de  Janeiro,  in  der  Serra  de  Men- 
donha  daselbst,  sowie  in  der  Provinz  S.  Paulo  (in  krystallinen  Schie- 
fem). Auch  aus  Montana  (Gallatin  Co.  u.  a.  0.)  werden  pulaskit- 
ähnliche  Typen  beschrieben.  —  Auffallend  korundreiche  Pulaskite  oder 
Nordmarkite  beschreiben  MoROZEWicz  aus  der  Gegend  von  Kyschtym 
im  Ural  (Analyse  7.  S.  114)  und  W.  G.  Miller  aus  der  Grafschaft 
Renfrew  in  Canada. 

Die  Grenzfacies  der  quarzführenden  Nordmarkite  bei  Grorud  ist 
granophyrisch,  die  der  quarzfreien  ist  orthophyrisch. 

Die  Hedrumite  (Brögger)  des  südlichen  Norwegens  scheinen 
wesentlich  trachytoide  Nordmarkite  oder  Pulaskite  zu  sein  (Analyse  3. 
S.  114). 

§  100.  Alkalisyenite,  deren  farbiger  Gemengtheil  ausschliesslich 
oder  vorherrschend  zu  den  Amphibolen  gehört,  und  theils  dem  Arf- 
vedsonit  und  Riebeckit,  theils  dem  Barkevikit  zuzurechnen  ist,  sind  in 
New  Hampshire  verbreitet,  so  in  der  Umgebung  von  Albany,  wo  sie 
feinkörnig,  sehr  arm  an  dunklen  Gemengtheilen. und  etwas  quarzhaltig 
sind,  und  bei  Moltenborough  (Anal.  9,  S.  114),  wo  sie  etwas  Nephelin  und 
Pyroxen  neben  reichlichem  Amphibol  führen.  Auch  in  Massachusetts 
am  Curtis  Point,  Beverley  (Anal.  10)  u.  a.  0.  finden  sie  sich  in  geo- 
logischer Beziehung  zu  Alkaligraniten.  Ramsay  fand  solche  Gesteine, 
nephelinbaltig  und  nephelinfrei,  mehrfach  am  Rande  des  Elaeolith- 
Syenit  von  Umptek  auf  der  Halbinsel  Kola  und  nannte  sie  Umptekite 
(Analyse  8),  welcher  Name  hier  auf  die  ganze  Gruppe  tibertragen, 
wurde,  obschon  das  Kola-Gestein  von  Ramsay  nur  als  eine  Art  endo- 
morpher  Contactbildung  aufgefasst  wird.  Derselbe  Typus,  wie  auf 
Kola,  tritt  auch  am  Cabo  Frio  bei  Rio  de  Janeiro  auf.  Allenthalben 
sind  diese  Gesteine  frei  von  Kalknatronfeldspäthen.  An  allen  Orten 
zeigen  die  Umptekite  ihre  nahen  Beziehungen  zu  Elaeolithsyeniten. 
auch  darin,  dass  sie  deren  charakteristische  Übergemengtheile  führen. 
—  Für  die  Deutung  der  Analysen  gilt  das  bei  Nordmarkit  Gesagte. 
Sehr  charakteristisch  ist  die  sehr  verbreitete  poikilitißche  Durch- 
wachsung der  Hornblende  mit  dem  Alkalifeldspath  (meistens  Mikro- 
perthit). 

§  101.  Einen  ganz  eigenartigen  Typus  der  Alkalisyenite  stellen 
die  von  Brögger  als  Laurvikit  bezeichneten  Tiefengesteine  daf^ 
welche  zwischen  dem  Christiania-  und  Langesundtjord  von  Tönsberg 
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bis  Dach  Lanirik  eine  grosse  Verbreitnng  haben.  Ihre  bald  mikro- 
perthitischeD,  bald  anorthoklaetischea  Feldspathe  zeigen  vorwiegend 
apitzrhombiscbe  and  gleichschenklig  dreieckige  DurcbBchnitte,  infolge 
der  Begrenzung  durch  die  Flächen  odP  (HO)  und  2Pöö  (201),  welche 
so  ausgebildet  za  sein  pflegen,  daas  die  Gesammtgestalt  einigertnaassen 
dem  nächststumpfereu  Rliomboeder  des  Ealkepaths  ähnelt.  Oft  sind 
die  Formen  gerundet,  zntnal  die  Kanten  im  klinodiagonalen  Haupt- 
flchnitt,  wodurch  die  Schnitte  nach  OP  (001)  spitzwinkliger  erscheinen, 
als  dem  Feldspathprisma  entsprechen  würde.  Zwillingabildung  nach 
dem  Karlsbader  Gesetz  ist  häufig,  wobei  aber  dann  abweichend  von 
der  gewöhnlichen  Ausbildung  die  Querfläche  Verwachsungsebene  ist. 
Diese  sogen.  Rhombenfeldepäthe  und  damit  das  ganze  Gestein,  dessen 


Flg.  M.    Laarviklt.    FbitIbviidi]  bei  Lsurvlk.  NarwegBD.    Vi  nu.  OrOM«. 

-weit  Torherrschender  Gemengtheil  sie  sind ,  haben  im  Westen  des 
Massivs  perlgraue,  im  Osten  rothe  Farbe.  Plagioklas  fehlt  durchaus, 
Quarz  ist  nur  in  der  Gegend  von  Tönsberg  vorhanden,  fehlt  sonst 
Tollständig.  Sodalith  and  Nephelio  sind  als  Übergemcngtheile  ver- 
breitet. Die  farbigen  Gemengtheile  (dunkler  TiO,- haltiger  Äugit, 
Diopsid ,  Äegirinaugit ,  gelegentlich  Hypersthen ,  Lepidomelan  und 
barkevikitische  Hornblende)  wechseln  stark  und  agglomeriren  sich 
gern  zu  Häufchen,  in  deren  Centrum  01i\in  nicht  selten  erseheint  und 
die  reich  an  Apatit  sind.  Titanit  ist  im  Ganzen  selten^  das  Eisenerz 
ist  titanhaltiger  Magnetit;  Zirkon  bald  reichlich,  bald  spärlich.  Die 
Strnctur  ist  bald  normal  kömig,    bald  äuidal,   sehr  oft  eigenthUmlich 
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porphyrisch,  indem  grosse  Rhombenfeldspäthe  in  einem  Gewirr  kleiner 
Feldspathkörner  liegen.  Fig.  24  soll  ein  Bild  der  sehr  charakte- 
ristischen fluidalen  Gesteinsform  geben.  —  Die  Grenzfacies  dieser 
Laurvikite  ist  rhombenporphyrisch. 

Die  Analysen  11  und  12  geben  die  Zusammensetzung;  der  Kalk- 
gehalt gehört  fast  ausschliesslich  den  farbigen  Gemengtheilen  an;  die 
Vorherrschaft  des  Natron  ist  deutlich.  Der  Charakter  des  Laurvikit- 
typus  ist  basischer  als  der  der  Nordmarkite  und  Pulaskite  und  nähert 
sich  den  basischeren  Gliedern  der  ümptekite. 

Diese  bis  vor  wenigen  Jahren  ausschliesslich  aus  Norwegen  be- 
kannten Alkalisyenite  mit  Rhombenfeldspäthen  haben  insofern  ihre^ 
Sonderstellung  eingebtisst,  als  Osann^  den  porphyrischen  Laurvikit- 
typus  auch  als  eine  Randfacies  an  Alkalisyeniten  der  Sawtooth  Moun- 
tains östlich  von  der  Station  Valentine  an  der  Southern  Pacific-Eisen- 
bahn  in  Westtexas  nachwies,  die  den  Charakter  der  Äkerite  mit  dem 
mancher  ümptekite  vereinen. 

§  102.  In  einer  andern  Gruppe  von  Alkalisyeniten  wird  der 
Sodalith  ein  constanter  Gemengtheil,  dessen  Menge  etwa  8°/o  beträgt. 
Sie  heissen  S  o  d  a  1  i  t  h  s  y  e  n  i  t  e  ^j.  Ihre  Feklspäthe  sind  Orthoklas, 
Albit,  Mikroperthit  oder  Anorthoklas,  ihr  farbiger  Gemengtheil  bald 
Barkevikit  (Square  Butte,  Montana),  bald  herrschend  Biotit  nebea 
Diopsid  (zwischen  South  Boulder  und  Antilope  Creek,  Montana)  mit 
etwas  Plagioklas.  Der  Sodalith  ist  der  jüngste  Gemengtheil  und  liegt 
zwischen  den  Feldspathtafeln.  Diese  Montana-Gesteine  (Analyse  13 
und  14)  durchbrechen  cretacische  Schichten;  das  letztgenannte  hat 
eine  essexitische  Grenzfacies.  Sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
sodalithsyenitischen  Gliedera  der  Elacolithsyenitreihe,  welche  viel  SiO^- 
ärmer  sind. 

Alkalisyenite,  welche  als  einzigen  oder  doch  stark  vorherrschen- 
den farbigen  Gemengtheil  Aegirin  besitzen,  heissen  Aegirinsyenite. 
Sodalith  und  Nephelin  erscheinen  nicht  selten  accessorisch.  Man  kennt 
sie.  meistens  in  naher  Beziehung  zu  Elaeolithsyenit,  von  Grönne  Dal, 
östlich  Ivigtut  in  SUdgi-önland,  von  Areia  Preta  im  Gebiete  des  Iguape 
in  S.  Paulo,  Brasilien,    von  den  Fourche  Mountains  in  Arkansas  (hier 


1  Beitrage  zur  Geologie  der  Apache  (Davis)  Mountains,  Westtexas. 
Tschermak's  Mineral,  u.  petrogr.  Mittheilungen.     Wien  189B.  XV. 

2  Dem  Habitus  nach  sehr  ähnlich  dem*Sodalithsyenith  von  Montana 
erseheint  der  An alcim- Syenit  (J.  E.  Hibsch,  Die  Tiei'engesteine  des  böhmi- 
schen Mittelgebirges.  Lotos  1899.  Nr.  3)  vom  Schlossberge  bei  Grosspriesen. 
Das  feinkörnige,  hellgraue  Gestein,  dessen  Analcim  die  Zwischenräume  der 
übrigen  Gemengtheile  füllt,  bildet  einen  Lakkolith  im  Turon. 
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mit  secundärem  Quarz),  ans  der  Grafschaft  Essex  in  Massachusetts 
(Analyse  15,  S.  114),  aus  dem  Mosquez  Caüon  zwischen  Fort  Davies 
und  der  Station  Alpine  an  der  Southern  Pacific-Bahn.  Mit  Aegirin- 
augit  statt  Aegirin  tritt  das  Gestein  (gleichfalls  sodalithfQhrend)  im 
Quellgebiet  des  Wind  Creek  in  den  Bearpaw  Mountains,  Montana,  auf. 
§  103.  Die  syenitischen  Gesteine  zeigen  die  gleichen  meta- 
moi'phosirenden  Einwirkungen  und  die  gleichen  Contactbildungen 
wie  die  Granite.  Beispiele  liefern  die  Meissener  Hornblendesyeuite,  die 
Monzonite  des  südöstlichen  Tirol  und  die  Alkalisyenite  des  sttdlichen 
Norwegens. 

Die  Familie  der  Elaeolithsyenite  und  Leucitsyenite  ^ 

§  104.  Die  Familie  der  Elaeolithsyenite  und  Leucit- 
syenite  umfasst  die  quarzfreien  Tief  eng  es  t'ein  e  von  hyp- 
id  iomorph-k  örniger,  gelegentlich  auch  porpbyrartiger  Structur, 
welche  durch  die  Combination  eines  Alkalifeldspathes  mit 
Elaeolith  (Xephelin)  oder  Leucit  unter  meistens  starkem 
Zurücktreten  der  farbigen  Geraengtheile  cliarakterisirt 
sind.  Kalkna  tronf  eld  späthe  fehlen  den  normalen  Typen 
ganz  und  sind  auf  schlierenartige  Spal  t  nngsproducte 
beschränkt.  Sodalith  und  Cancrinit  sind  häufige  Neben- 
gemengtheile  und  vertreten  in  gewissen  Typen  den  Elaeo- 
lith. Als  farbige  Gemengtheile  erscheinen  dunkler  Glimmer 
und  mehrere  Glieder  der  Amphibol-  und  Py  rox  enf  amilie. 
Ü  b  e  r  g  c  m  e  n  g  t  h  e  i  1  e  sind  spärliches  Eisenerz  (oft  Ti-  haltig), 
Apatit  i^oft  reichlich)  und  Z  i  r  k  o  n  in  wechselnder  Menge.  Als 
Nebeugemeugtheil  hatTitanit  die  weiteste  Verbreitung,  Eudialyt 
ist  auf  gewisse  Vorkommnisse  beschränkt,  wird  hier  aber  typenbildend. 
Eine  grosse  Bedeutung  gewinnen  unter  den  Übergemengtheilen  die 
Titano-  und  Zirkono-Silikate,  sowie  Flussspath;  diese  treten 
mehr  vereinzelt  schon  in  den  Alkalisyeniten  auf,  an  welche  die  Elaeo- 
lithsyeiiite  sich  unmittelbar  auschliessen  und  mit  welchen  sie  durch 
Übergänge  verbunden  sind. 

§  105,  Die  Alkalifeld  späthe  der  Elaeolith-  und  Leucit- 
syenite  sind  Orthoklas,  Mikroperthit,  Kryptoperthit  oder  Natronortho- 
klas,   Mikroklin,    Mikroklinmikroperthit,    Anorthoklas  und  Albit.     Die 

*  rnter  dem  Namen  Elaeolithsyenit  wurden  vom  Verf.  (1878)  die  früher 
als  Zirkonsyenit  Haismann  (partim),  Miascit  (G.  Rose),  DitroYt  (Zirkel)  = 
Hauyiifels  (HAiDixGER)und  Foyait  (Blum)  unterschiedenen  Gesteine  zusanmien- 
gefasst.  Nephelinsyenit  ist  synonym  mit  Elaeolithsyenit.  Der  Name  LeucMt- 
syenit  wurde  von  J.  Fr.  Williams  (1890)  geschaffen. 
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Farbe  dieser  Feldspäthe  ist  weiss,  blassrosa,  gelblichweiss,  in  ge- 
wissen Typen  auch  grünlich  weiss  und  perlgrau;  sehr  selten  sind  in- 
tensiver rothe  Farben.  Der  Habitus  ist  meistens  der  derbe;  an 
manchen  Localitäten  und  allenthalben  in  den  dichten  Randfacies  (Tin- 
gu4itfacies)  ist  er  glasig.  Die  Formen  sind  theils  dicker  oder  dünner 
tafelförmig  nach  M,  seltener  isometrisch  mit  M,  P  und  y  im  Gleich- 
gewicht, oder  gestreckt  nach  der  Kante  M  :  P.  In  dem  den  Laur- 
vikiten  nahe  verwandten  Laurdalittypus  herrscht  die  Rhombenform 
mit  Prisma  und  steilem  Orthodoma  y.  —  Ausser  der  gewöhnlichen 
Spaltbarkeit  nach  Basis  und  Klinopinakoid  ist  sehr  verbreitet  eine, 
auch  in  den  Feldspäthen  der  Alkalisyenite  auftretende,  Spaltbarkeit 
nach  einem  steilen  positiven  Orthodoma,  welches  mit  der  Basis  einen 
Winkel  von  70 — 74^  etwa  bildet  (Murchisonitspaltung)  und  theils  als 
7Pöö  (701),  theils  als  SPöö  (801)  oder  /Pöö  (15.  0.2)  bewerthet  wird. 
Der  Orthoklas  ist  keineswegs  der  häufigste  Kalifeldspath  der 
Elaeolithsyenite ;  er  ist  bald  reich  an  Na  (Analyse  1,  S.  121)  und 
nähert  sich  dem  Natronorthoklas  oder  Kryptoperthit,  bald  arm  daran 
(Analyse  2,  ebenda).  Er  pflegt  am  wenigstens  frisch  zu  sein,  wenn  er 
zusammen  mit  andern  Feldspäthen  auftritt.  Wo  er  glasigen,  sanidin- 
ähnlichen  Habitus  zeigt,  pflegt  er  auch  die  optischen  Charaktere  dieses 
(kleines  2E)  zu  besitzen.  —  Ausserordentlich  verbreitet  ist  der  auch 
in  den  Alkalisyeniten  herrschende  Mikroperthit.  Die  Albitschnüre 
liegen  darin  gern  parallel  der  Murchisonitspaltfläche,  weniger  oft  auf 
Flächen  parallel  dem  Orthopinakoid,  im  ersten  Falle  auf  der  Spalt- 
fläche nach  M  unter  70—74^  gegen  die  Trace  von  P,  im  zweiten  mit 
64« — 65^.  Andere  Verwachsungsarten  sind  selten.  Die  Albitschnüre 
können  sehr  fein  werden,  so  dass  es  unmerkliche  Übergänge  aus 
Mikroperthit  in  Natronorthoklas  giebt.  —  Ausserordentlich  verbreitet 
ist  Mikroklin  von  z.  Th.  ideal  reiner  Zusammensetzung  (Analyse  3, 
S.  121).  Die  in  den  Graniten  so  sehr  verbreitete  Gitterstructur  dieses 
Feldspaths  fehlt  hier,  mit  spärlichen  Ausnahmen  (Ditrö),  und  macht 
einer  einfachen  polysynthetischen  Zwillingsstreifung  nach  dem  Albit- 
gesetz  von  oft  ausserordentlicher  Feinheit  Platz,  oder  es  fehlt  auch 
die  Zwillingsbildung  vollständig.  —  Der  Mikroklin  wird  von  Albit 
ebenso  durchwachsen,  wie  der  Orthoklas,  und  geht  in  Mikroklin- 
mikroperthit  (Analyse  4,  S.  121)  mit  wechselndem  Gehalt  an  NagO 
über.  Neben  den  bei  Orthoklas  genannten  Verwachsungsebenen  des 
Albit  mit  dem  Kalifeldspath  findet  sich  oft  eine  Pyramide  aus  der 
Zone  des  Domas  der  Murchisonitspaltung  mit  der  Längsfläche.  Oft 
ist  die  Durchdringung  von  Albit  und  Mikroklin  auf  Flecken  im  Kry- 
stall  beschränkt.  Sie  wird  nicht  selten  eine  unauflösbar  innige.  — 
Anorthoklas    (Anal.  5,  S.  121)   ist   mehrfach  nachgewiesen,    be- 
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«onders  in  den  ziemlich  sauren  Elaeolithsyeniten  der  Crazy  Mountains 
in  Montana  und  im  Laurdalit  Norwegens,  in  welch  letzterem  er  die 
Form  des  Rhombenfeldspaths  hat.  —  Chemisch  ist  hervorzuben,  dass 
in  den  Ealifeldspäthen  der  Eiaeolithsyenite,  sowie  aller  alkalireichen 
Gesteine,  mehrfach  BaO  und  auch  SrO  in  kleinen  Mengen  aufgefunden 
wurden.  —  Die  Verwitterung  der  Feldspäthe  ist  die  gleiche,  wie  in 
den  Graniten. 

A 1  b  i  t  (Analyse  6,  unten)  ist  in  manchen  Elaeolithsyeniten  der 
herrschende  Alkalifeldspath  (Litchfield,  Dungannon)  und  begleitet  in 
kleineren  Mengen  sowohl  Orthoklas,  wie  Mikroklin.  Wo  die  Gesteine 
deutlich  miarolitisch  sind,  ragt  er  gern  in  die  kleinen  Drusen  hinein. 
Sonst  legt  er  sich  häufig  mantelföimig  um  die  Kalifeldspäthe.  Ge- 
wöhnlich ist  er  frischer  als  diese. 


1.         2.         3.         4.         5.         6.         7.         8.         9.        10. 
SiOg      ...    62,77    65,14    64,68    65,62    62,8i    68,sj8    43,74    37,S3    38,25    35,8S 

AlgOs      .      .      .      19,77      18,19      19,04      18,50      22,63      19,62      34.48      31,87      26,16      29,45 
FCjOs     •      •      •        ö?'^5       ~"  ö>**        Ö'^S       —  —  —  —  0,85       Sp. 

FeO      ...      —        0,25      —        —       —         0,23      —        —        —         — 
MnO     ...      —        —        —        —       —        —         —        —        —        Sp. 

MgO      .      .      .        0,20  0,16  Sp.  Sp.  —  0,09  Sp.  —  0,14  — 

CaO        ...         0,39  0,33  —  —  0,63  0,31  Sp.  —  4,78  5,12 

NEqO      .      .      .         5,04  1,68  0,53  3,50  7,68  10,81  16,62  24,56  20,36  19,38 

KjO.      .      .      .      10,52  14,14  15,82  11,86  4,79  0,39        4,55  0,10  0,71  0.09 

H,0         .                      0,23  0,17*  —  0,38*  0,72*  0,09*       0,86*  1,07  3,81  3,79 

CI....—  —  —  —  —  —            —  6,83  0,08  — 

C0«...~  —  —  —  —  —           —  — -  6,42  6,50 

Sa 99,27   100,06    100,81    100,41    100,26      99,82   100,25   101,76    101,13    100,11 

sp.   G.      2,572—2,618     •<2,56         2,567       2,580      —      >2,262       —  —  2,45  2,448 

*  Glüh  Verlust. 

1.  Orthoklas   aus   Elaeolithsyenit.     Zwart    Koppies  zwischen    Renseburg 
und  Hustenburg.    Südafrika. 

2.  Orthoklas  aus  Elaeolithsyenit.     Litchfield.     Maine.    U.  S.  A. 

3.  Mikroklin  aus  Elaeolithsyenit.    Kumerngit.    Grönland. 

4.  Mikroklinraikroperthit  aus  Elaeolithsyenit.  Serrarsuit.  Grönland.  (Fe2  08 
rührt  von  Aegir  in -Einschlüssen  her.) 

I).  Anorthokla»   aus   Elaeolithsyenit.     Crazy    Mountains.    Montana.    (Mit 
0,77  BaO,  0^1  SrO,  0,i6  hygroskop.  Wasser.) 

6.  Albit  aus  Elaeolithsyenit.    Litchfield.    Maine.    U.  S.  A. 

7.  Elaeolith  aus  demselben  Gestein. 

8.  Sodalith  aus  demselben   Gestein.    Nach  Abzug  von    l„>i  0  für  Gl  ^t 
die  Summe  100,22. 

9.  Cancrinit  aus  Cancrinitsyenit  vom  Siksjöberg  bei  Särna.    Dalekarlien. 
Schweden.     Mit  0.,'>4  SO3,  0,03  P2O6). 

10.  Cancrinit  (gelb)  aus  Elaeolithsyenith.     Litchfield.    Maine.     U.  S.  A. 
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§  106.  Das  Nephelinmiueral  hat  im  Allgemeinen  den  derben 
Habitus  des  fettig  glänzenden  Elaeoliths  bei  bald  grau  weisser,  bald 
rother  (durch  Eisenglimmerblättchen),  bald  grünlicher  (durch  Aegiria 
oder  Glimmer)  Farbe;  oft  aber  zeigt  es  Glasglanz  und  den  Habitus* 
des  Nep heiin s.  Dann  ist  es  nie  röthlich,  sondeiii  fast  stets  wasser- 
hell, und  in  dieser  Modification  erscheint  es  immer  in  den  dichten 
tinguditischen  Randfacies.  Die  Spaltung  nach  dem  Prisma  und  der 
Basis  ist  von  wechselnder  Deutlichkeit,  die  Bruchflächen  haben  Fett- 
glanz und  erinnern  sehr  an  Quarz,  von  welchem  ihn  aber  die  geringere 
Härte  und  die  Angreifbarkeit  durch  Säure  unterscheiden.  In  den 
meisten  Fällen  ist  der  Elaeolith  älter  als  die  Feldspäthe  und  bildet 
dann  gedrungene  hexagonale  Säulen ;  vielfach  aber  findet  sich  der 
Elaeolith  als  Füllmasse  zwischen  den  Feldspathtafeln  und  entbehrt 
der  idiomoi'phen  Begrenzung,  besonders  gern  dann,  wenn  er  an  Menge 
stark  gegen  die  Feldspäthe  zurücktritt.  Verwachsungen  mit  Feld- 
spath  vollziehen  sich  gern  so,  dass  viele  Elaeolithindividuen  parallel 
einem  Feldspathkrystall  eingewachsen  sind.  —  Die  Zusammensetzung  ist 
eine  sehr  constante  (Analyse  7,  8.  121)  in  den  verschiedensten  Vor- 
kommnissen. Dass  der*  Elaeolith  oft  Flüssigkeitseinsehlüsse  enthält, 
der  Feldspath  seltener,  erklärt  sich  wohl  durch  die  verschiedene  Voll- 
kommenheit der  Spaltung.  —  Am  häufigsten  wandelt  sich  der  Elaeolith 
in  Zeolithe  (Hydronephelin  oder  Ranit,  Aiialcim,  Natrolith)  um,  seltener 
in  Aggregate  von  farblosem  Glimmer.  Die  leichte  Umsetzung  des 
Elaeolith  in  Zeolithe  bedingt  den  häufigen  und  nicht  unbeträchtlichen 
Wassergehalt  der  Analysen.  Nicht  selten  ist  aber  der  Elaeolith  durch- 
aus frisch,  auch  wenn  bereits  der  Feldspath  stark  verwitterte. 

Der  L  e  u  c  i  t  ist  stets  idiomorph  in  der  Form  des  Ikositetra- 
eders,  aber  er  ist  nie  als  solcher  vorhanden,  sondern  in  ein  Ge- 
menge von  Orthoklas  und  Ncphelin  umgewandelt  nach  der  Gleichung 
2PaK)AlSi806J  =  ^^aAISiO,+KAI8i3  0„  wobei  diese  beiden  Mine- 
ralien im  Centrum  der  Pscudomorphose  regellos  durcheinander  liegen, 
am  Rande  in  Stengelchen  und  Keilen  senkrecht  zu  dem  Umrisse  der 
Durchschnitte  geordnet  sind. 

In  den  weitaus  meisten  Elaeolithsyeniten  tritt  neben  dem  Elaeo- 
lith auch  Sodalith  auf,  meist  farblos,  oft  blau,  auch  grünlich;  in 
manchen  Vorkommnissen  wird  er  zum  wesentlichen  Gemengtheil  und 
vertritt  den  Elaeolith.  Er  ist  meistens  idiomorph  (Rhombendodeka- 
eder), findet  sich  aber  auch  wie  der  Elaeolith  als  jüngste  Bildung  in 
den  Zwischenräumen  der  Feldspäthe.  In  pegmatitischen  Massen  der 
Gesteine  bildet  er  auch  wohl  Adern  und  Trümer  im  Feldspath,  oder 
regellos  körnige  Gemenge  mit  diesem  und  mit  Elaeolith.  In  einzelnen 
Fällen    lässt    sieh   nachweisen,    dass   er   secundär   aus   Elaeolith   ent* 
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standen  ist.  Zur  Unterscheidung  von  Analcinit  mit  welchem  man  ihn: 
leicht  verwechseln  kann,  dient  der  chemische  Nachweis  des  Chlors,, 
von  welchem  er  bis  7^/o  enthält  (Analyse  8,  S.  121).  —  Die  Um- 
wandlung in  Zeolithe  ist  ebenso  häufig,  wie  bei  Elaeolith  (Sodalith- 
Spreusteine).  —  In  einzelnen  Vorkommnissen  tritt  Nosean  an  die 
Stelle  des  Sodalith  (Montreal). 

In  manchen  Gesteinen  begleitet  Gancrinit  in  langgestreckten; 
hexagoualen  Prismen  oder  in  stengligen  Aggregaten  den  Elaeolith^ 
und  vertritt  ihn  auch  wohl  in  beträchtlichem  Grade.  Er  ist  theils 
farblos,  theis  gelb  (Litchfield),  rosaroth  (Dungannon),  selten  bläulich 
(Miask).  Die  leichte  Löslichkeit  in  Säuren  unter  schwachem,  aber 
anhaltendem  Entweichen  von  Kohlensäure  (Analyse  9  und  10,  S.  121) 
charakterisirt  ihn  chemisch.  —  Sehr  verbreitet  ist  Gancrinit  als- 
secuudäre  Bildung  in  unregelmässigen  Blättchen  und  Stengeln  im 
EUaeoIith,  nach  welchem  er  auch  vollkommene  Pseudomorphosen 
liefert. 

§  107.  Der  Glimmer  der  Elaeolithsyenite  ist  ein  bald  dunkel- 
grün (Litchfield),  bald  tiefbraun  oder  rothbraun  durchsichtiger  Lepi  do- 
rn el  an  (Analyse  1  und  2,  S.  125)  in  hexagonalen  Täf eichen  oder  auch 
in  grösseren  unregelmässigen  Blättern;  Salzsäure  zerstört  ihn.  Seine 
Menge  ist  nie  gross,  auch  wo  er  den  einzigen  farbigen  Geniengtheil 
darstellt  (Litchfield,  Itatiaia  u.  a.  0.).  Häufiger  begleitet  er  nur  die 
Pyroxene  oder  Amphibole  und  verwächst  dann  geni  mit  diesen.  — 
Sehr  versteckt  und  nur  in  kleinen,  meistens  nur  mikroskopischen  Blatt- 
eben  kommt  gelegentlich  ein  heller  Glimmer  vor,  der  zum  L epi do- 
li th  zu  gehören  scheint  (Serra  de  Mouchique).  Aus  den  grönländischea 
Elaeolithsyenitgebieten  stammt  der  Polylithionit 

§  108.  Alle  in  den  Elaeolithsyeniten  auftretenden  Amphibole 
gehören  zu  den  sehr  eisenreichen  und  alkalihaltigen  Gliedern  der 
Familie.  Sie  bilden  leicht  an  ihrer  stumpfprismatischen  Spaltbarkeit 
erkennbare,  oft  vollkommen  idiomorphe  Säulen  oder  auch  stenglige 
Individuen  und  Aggregate  und  sind  in  vielen  Gesteinen  poikilitisch, 
seltener  perthitisch  mit  Pyroxenen  verwachsen.  Man  kann  folgende 
Arten  unterscheiden:  1)  sammctschwarzen,  stark  glänzenden,  braun 
durchsichtigen  Barkevikit  (Analyse  3,  S.  125)  mit  dunkelolivgrünem 
Strich;  2)  eine  im  auffallenden  Lichte  dunkelgrüne  bis  schwarze,  im 
durchfallenden  bräunlichgrüne,  durch  hohes  specifisches  Gewicht 
und  kräftige  gelbe  Flammenfärbung  als  eisenreich  und  alkalihaltig 
erkennbare  Hornblende,  deren  Zusammensetzung  noch  nicht  genauer 
bekannt  ist;  3)  blauschwarzen  Arfvedsonit  mit  tiefgraublauem. 
Strich  (Analyse  4,  S.  125)  von  schwacher  Doppelbrechung  und  blauen 
Farbentönen  im  durchfallenden  Licht  und  4)  Hastingsit,   eine  tief- 
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blaugrün  durchsichtige,  sehr  schwach  doppelbrechende  Horn- 
blende (Analyse  5,  ebenda).  Verschiedene  dieser  Amphibolarten  um- 
wachsen sich  auch  wohl  oder  gehen,  wie  die  Farben  zeigen,  von 
innen  nach  aussen  an  einem  und  demselben  Individuum  ineinander 
über.  Bei  Barkevikit  kommt  mehrfach  eine  randliche  Umwandlung 
in  ein  Aggregat  von  Aegirin  und  Lepidomelan  vor  (Breithaupt's 
Pterolith);  das  Gleiche  wird  vom  Arfvedsonit  berichtet,  nur  dass  hier 
Akmit  z.  gr.  Th.  an  die  Stelle  des  Aegirins  tritt. 

An  die  Amphibole  schliesst  sich  in  gewissem  Sinne  als  ein  zwar 
stets  spärlicher,  aber  nicht  allzu  seltener  Übergemengtheil  der  trikline 
Ainigmatit  (Analyse  6,  S.  125)  an,  welcher  eine  amphibolartige 
Spaltung  nach  110  :  110  =  114^  etwa  hat.  Er  ist  bräunlichschwarz 
mit  rothbraunem  Strich  und  wird  nur  schwer  mit  braunen  bis  braun- 
rothen  Farbentönen  durchsichtig. 

§  109.  Die  verbyeitetsten  farbigen  Gemengtheile  gehören  zur 
Pyroxenfamilie;  es  sind  ein  hellgrüner,  fast  farblos  durchsichtiger 
Diopsid  in  kurzen  gedrungenen  Säulen  von  oktogonalem  Querschnitt 
mit  terminaler  Grundpyramide,  ein  tief  grüner  Aegirinangit  und 
Aegirin,  der  erste  in  kurzen,  der  zweite  in  schlanken,  nach  der 
Qnerfläche  abgeplatteten  Säulen  von  tiefgrüner  bis  grünschwarzer 
Farbe.  Diese  drei  Pyroxene,  von  denen  bald  nur  einer,  bald  zwei, 
bald  alle  drei  vorhanden  sind,  umwachsen  sich  sehr  oft  in  der  an- 
gegebenen Reihenfolge  von  innen  nach  aussen,  bald  mit  allmähligen 
Übergängen,  bald  mit  schärferen  Absätzen,  und  so  entsteht  der 
Wechsel  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  den  die  Analysen  7 — 11, 
S.  125,  zeigen.  Der  Aegirin  bildet  auch  vielfach  strahlige  Aggregate 
mit  paralleler,  divergenter  oder  radialer  Anordnung,  die  sich  als  sehr 
junge  Bildungen  an  die  Ecken  und  Kanten  der  Feldspäthe  und  Elaeo- 
lithe  ansetzen  oder  deren  Interstitien  ausfüllen.  —  In  einigen  Elaeo- 
lithsyeniten  erscheint  schwarzbrauner  Akmit  statt  oder  neben  dem 
Aegirin.  —  In  älteren  basischen  Ausscheidungen,  sehr  selten  im  nor- 
malen Gestein,  findet  sich  ein  grauviolett  durchsichtiger  Titan- 
a  u  g  i  t,  der  seinerseits  randlich  gern  von  Aegirinangit  oder  Aegirin 
umwachsen  wird.  —  Zwillingsbildungen  nach  der  Querfläche  kommen 
bei  allen  diesen  Pyroxenen,  ebenso  wie  bei  den  Amphibolen  vor.  — 
Der  Diopsid  verwittert  zu  Gemengen  von  Serpentin  und  Calcit;  die 
Aegirine  zeigen  selten  Verwitterungserscheinungen  und  scheiden  dann 
opake  Massen  von  Eisenoxyden  aus. 

§  110.  Eudialyt  und  Eu,liolit  (Analyse  7  und  8,  S.  127), 
einzeln  oder  in  Verwachsung  von  z.  Th.  sanduhrförmiger  Anordnung, 
bald  idiomorph  gegenüber  den  farblosen  Gemengtheilen,  bald  allotrio- 
morph  (Umptek),  bilden  in  manchen  Elaeolithsyeniten  (Kola,  Grönland, 
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Tasmauien)  einen  wesentlichen  Gemengtheil;  fehlen  aber  den  meisten  ganz. 

—  In  gewissen  Vorkommnissen  (Dungannon,  Ontario),  besondere  aber  in 
gewissen  Spaltungsproducten  gewinnt  ein  Kalk-Eisengranat  der  Melanit- 
ireihe  (Analyse  12  und  13,  S.  125)  mit  z.  Tb.  beträchtlichem  Gehalt 
.4m  TiOj  eine  grosse  Bedeutung;  im  weiteren  Sinne  gehört  zu  dem- 
selben auch  der  Schorlomit  von  Magnet  Cove  in  Arkansas.  —  Titanit, 

5gern  prismatisch  nach  dem  Längsdoma  (011)  und  verzwillingt  nach 
der  Basis,  ist  überaus  verbreitet.  —  Zirkon  und  Eisenerze  sind 
im  Allgemeinen  sehr  spärlich  yorhanden  und  fehlen  bisweilen  gänzlich. 

—  Die  Menge  des  Apatit  ist  eine  sehr  schwankende. 

Die  Elaeolithsyenite  enthalten  ziemlich  allgemein  aber  fast  immer 
nur  in  mikroskopischer  Kleinheit  eine  Anzahl  höchst  bezeichnender 
und  für  ihre  Beziehungen  und  Bildungsgeschichte  wichtiger  Über- 
:gemengtheile  von  meistens  gelber  Farbe.  Diese  sind  bisher  nur  zum 
kleineren  Theile  genauer  bekannt,  soweit  sie  sieh  nämlich  in  grösseren 
Individuen  in  den  pegmatitischen  Gängen  dieser  Gesteinsfamilie  und 
vder  Alkalisyenite  gefunden  haben.  Die  bedeutsamsten  derselben  sind 
^der  glimmerartige  Astrophyllit  (Analyse  1,  S.  127)  und  der  nahe 
verwandte  Lamprophyllit  von  Kola^  der  säulenförmige,  pyroxenähn- 
liche,  orangegelbe  Laavenit  (Analyse  2,  S.  127),  der  tafelförmige 
braune  Mosandrit  (Analyse  3,  S.  127)  und  der  nahe  verwandte  stroh- 
gelbe Rinkit  (Analyse  4),  der  bräunlichgelbe  bis  graugelbe  Rosen- 
buschit  (Analyse  5)  in  divergentstrahligen  Krystallaggregaten  und  der 
bis  dahin  nur  von  der  Insel  Midtre  Arö  im  Langesund  bekannte  lineal- 
förmige  honiggelbe  Hjortdahlit  (Analyse  6).  Sie  alle  sind  Zirkono* 
und  Titanosilikate  mit  Fluorgehalt  und  werden  allenthalben  von  vio- 
lettem oder  farblosem  Flussspath  begleitet.  Ihre  Gegenwart  erklärt 
die  Seltenheit  des  Zirkons  und  der  Erze,  sowie  in  Verbindung  mit  dem 
Pyroxen  den  Kalkgehalt  der  Analysen  dieser  plagioklasfreien  Ge- 
ateine.  Bisher  sind  diese  Mineralien  wohl  in  den  Alkalisyeniten,  nie 
aber  in  den  Alkali-Kalkgesteinen  angetroffen  worden.  ' —  Weitere 
Übergemengtbeile  sind  Pyrochlor,  Perowskit,  Koppit  und  viele  andere. 

—  Wie  bei  den  Pulaskiteu  findet  sich  auch  bei  manchen,  zumal  pegma- 
titischen, Elacolithsyeniten  bisweilen  ein  beträchtlicher  Korundgehalt, 
so  im  östlichen  Ontario. 

§  111.  Die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  in  den 
Elacolithsyeniten  gehorcht  in  grossen  Zügen  den  allgemeinen  Gesetzen, 
welche  S.  40  dargelegt  wurden,  erleidet  aber  durch  die  Eigenthüm- 
lichkeit  in  der  chemischen  Coilstitution  der  Gesteine  (Geringwerthig- 
keit  des  CaO-  und  MgO-Gehaltes)  und  seiner  Componenten  (Bindung 
der  zweiwerthigen  Metalle  Mg,  Fe,  Ca  zusammen  mit  Alkali  in  den- 
selben Mineralien)  gewisse  Modificationen.     Apatit  und  die  spärlichen 
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1.  2.  3.  4.  6.  6.  7.  8. 

Si'Os 83,02      29,17      dO,7i      29,08      31,86      31,6o      48,ß3      45,i5 

TiOj        ....       11,11  2,00  6,33        13,86  6,85  1,60  —  — 

ZrOg       ....        3,66        28,90  7,48  —  20,10        21,48        14,49        12,51 

ThOg     ....  —  —  0,34  —  —  —  —  — 

CeOj     ....  —  —  6,84  —  —  —  _  — 

(Ta,  Nb)j05  .    .  —  4,13  —  —  —  —  —  3,69 

Ce(La,  Di),0,   .  —  —  10,45  21,26  0,38  (?)  —  2,27  4,80 

YjOj       ....  —  —  3,62  0,92  _  —  —  0,82 

AlgOs     ....  0,98  —  —  —  —  —  —  _ 

FesOg     ....  2,68  0,78  0,66  —  1,00  0,84  —  — 

FeO        ....  21,76  3,02  —  0,44  —  0,94  5,64  3,90 

MnO       ....  11,96  7,80  0,46  —  1,89  0,96  0,42  8,60 

MgO       ....  0,92  —  0,68  —  —  0,10  0,16           — 

CaO        ....  1,26  6,93  22,58  23,26  24,87  82,68  10,67  12,11 

Na^O       ....  2,77  11,23  2,44  8,98  9,98  6,68  15,90  11,17 

KjO         ....  5,78  —  0,88  —  —  —  —  0,11 

HjO 3,47  0,66  7,70  —  —  0,6«  1,91*         2,11* 

Fl 0,97  3,82  2,06  5,82  5,88  5,88  Cl   1,04  0,65 

Sa 100,18  101,01  100,87  103,11  101,66  102,89  100,92  99,86 

—  0  =  0,41  —1,60  —0,86  —2,45  —2,46  —2,48 

99,77      99,41     100,01     100,66      99,21       99,96 

Sp.    0 3,3-3,4   3,51-8,66        3,00  3,45  3,80-3,81   3,286-3,267  2,928  8,104 

•  Glühverlust. 

1.  Astrophyllit.    Eikaholmen.    Langesand.    Südnorwegen. 

2.  Laavenit.    Laaven.    Langesund.    (Der  Rest  von  8,o8  %  war  unlöslicher 
Zirkon,  der  nicht  getrennt  werden  konnte.) 

3.  Mosandrit.    Laaven.   Langesund.    Südnorwegen. 

4.  Rinkit.    Kangerdluarsuk.    Grönland.     (Die  seltenen  Erden  sind  in  der 
Analyse  von  Lorbnzbn  als  Monoxyde  angegeben.) 

5.  Rosenbuschit.      Skudesundskjär    bei    Barkevik.      Langesund.      Süd- 
norwegen. 

6.  Hjortdahlit    Midtre-Arö.    Langesund.    Südnorwegen. 

7.  Eudialyt.    Kangerdluarsuk.    Grönland. 

8.  Eukolit.   Barkevik.   Langesund.   Südnorwegen. 

Erze,  Titanit  und  die  andern  Übergemengtheile  sind  die  ältesten  Bil- 
dungen; ebenso  erweisen  sich  die  Biotite  und  Diopside  durchweg 
dentiich  älter  als  Feldspatbe,  Nephelin  und  Leucit.  Die  Alkalipyro- 
xene  und  Alkaliamphibole  haben  ihre  Ausscheidung  nachweisbar  früher 
begonnen  als  die  farblosen  Gemengtheile,  aber  ihre  Erystallisations- 
periodcn  laufen  lange,  z.  Th.  bis  zum  Schluss  der  Gesteinsverfestigung 
nebeneinander  her  und  mehrfach  kann  man  feststellen,  dass  nach  dem 
eigentlichen  Abschluss  der  Gesteinsbildung  während  der  pneumato- 
Jytischeu  Periode  eine  nochmalige  Bildung  von  Aegirin  oder  Arfved- 
souit  stattfand,  welche  an  die  Muscovitbildang  der  Granitgesteine 
erinnert.  Die  Ausscheidungsfolge  der  Feldspäthe,  des  Leucits  und 
Elaeoliths  wurde  bei  der  Beschreibung  dieser  Mineralien  erwähnt 
<Fig.  25). 
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Die  S  t  r  u  c  t  u  r  der  Elaeolith-  und  Leueitsyenite  schliesst  sich 
unmittelbar  an  die  der  Syenite,  insonderheit  der  Alkalisyenite  an  und 
ist  je  nach  der  herrschenden  dicktafelförmigen  bis  isometrischen  oder 
der  dünntafelförniigen  Gestalt  der  Feldspäthe  die  richtungslose  bis 
roh  centrische  Structur  der  Granite  oder  sie  wird  trachytoide  bei 
stets  deutlich  hypidiomorph-körnigem  Charakter  und  oft  vorzüglich 
miarolitischem  Geftige.  —  Parallelstructuren  von  fluidalem  Charakter 
kommen  bald  durch  gleichsinnige  Lage  der  Feldspathtafeln  (sehr  ver- 
breitet), bald  durch  reiheuförmige  Anordnung  der  dunklen  Gemeng- 
theile  (Dungannon)  oder  durch  lagenweisen  Wechsel  an  dunklen  Ge- 
mengtheilen  reicherer  und  ärmerer  Gestcinsplatten,  bald  durch  eine 
förmliche  Einhüllung  der  Feldspäthe  und  Elaeolithe  in  Ströme  von 
Aegirin  u.  s.  w.  (Kola)  zum  Ausdruck  und  erzeugen  bisweilen  einen 
gueissartigen  Habitus.  —  Porphyrartige  Structuren,  wobei  Feldspath 
oder  Leucit,  seltener  Elaeolith  die  Einsprenglinge  liefern  (elaeolith- 
porphyrische  Facies),  sind  nicht  selten  und  steigern  sich  randlich  bis  zu 
förmlich  porphyrischer  Structur  bei  phonolithischem  oder  tinguäitischem 
Habitus.  —  Auch  pegmatitische  Structurformen  treten  ziemlich  ver- 
breitet auf  und  lassen,  wie  bei  den  Graniten,  eine  Beziehung  zu 
miarolitischem  Gefüge  oft  wohl  erkennen.  —  Die  dunkelfarbigen  Con- 
cretionen  der  älteren  Gemengtheile  fehlen  nicht  ganz,  sind  aber  bei 
der  geringeren  Menge  dieser  anscheinend  seltener,  als  in  den  Alkali- 
kalkgesteinen ;  ebenso  treten  die  feinkörnigen  und  saureren  Schlieren- 
gänge auf  (Analyse  1  und  la,  S.  129),  wie  bei  den  Graniten.  — 
Kataklastische  Phänomene  sind,  soweit  die  Erfahrungen  reichen, 
localer  Art. 

§  112.  Wie  die  Elaeolithsyenite  und  Leucitsyenite  geologisch 
mit  den  Alkalisyeniten  und  Alkaligraniten  zusammen  auftreten,  nach 
ihrem  Bestände  an  Haupt-  und  Ubergemengtheilen  in  sie  übergehen, 
und  von  denselben  Gangbildungen  wie  diese  begleitet  w^erden,  so  haben 
sie  auch  chemisch  die  Charaktere  jener  (Analyse  1 — 20,  S.  129).  Das 
starke  Zurücktreten  der  Oxyde  der  zweiwerthigen  Metalle,  die  Vor- 
herrschaft der  Alkalien  und  der  Thonerde  theilen  sie  mit  diesen,  der 
niedrigere  Kieselsäuregehalt  unterscheidet  sie  in  Verbindung  mit  dem 
höheren  Wassergehalt  im  uufrischen  Zustande  (Folge  der  Zeolith- 
bildung)  und  dem  niedrigen  specifischen  Gewicht  (Folge  des  Sodalith- 
gehaltes  und  der  Zeolithisirung)  von  ihnen.  Wenn  scheinbar  in  den 
Elaeolithsyeniten  die  Oxyde  der  zweiwerthigen  Metalle  in  grösserer 
Menge  auftreten,  als  in  den  Alkaligraniten,  so  ist  das  nur  bedingt 
durch  ihren  niedrigen  SiOj-Gehalt;  berechnet  man  die  Analyse  eines 
Elaeolithsyenits  auf  den  SiOg-Gehalt  der  Alkaligranite,  so  verschwindet 
dieser  anscheinende  Widerspruch  ebenso,    wie  wenn  man  die  Analyse 


^  1 1    I  ",  "i  t 
SiS  '  's"" 


.  2,  s_  s.  s.  s  s  s  s?,  ^  s  a  3„ 

„  -5  O  O  O  B3  o^tSo  -•  ««so 


3  Jl- 1  5i 


"8» 


°  s_ ,  .  g  s  8  s  ■ 
S»'  !*=.->--«.•- 

SS  ,    .  23  2  S% 
g.«  I  I  o--r«^S 

3.2a  23SS  SS 
3J  ffi "  o  o  •-•  to'oi  ö' 


äil-  I  S12.S.S8S3S. 
oj  m  C>   I  o  i-  CO  ift  Ol  ö"o  o 

2  O*  TO  O  —  05  C-  -W  o"©"  I 

S    S„    ,  2  8  5  £  9  , 


rl  l 


nents  der  GestElasIi 


55 

£  3  s 


« I 


S| 


im  if 


f      1.11 


0,20  m-a-  g 


22ä 


—     130    — 

eines  Alkaligranits  auf  den  SiO,-Qehalt  der  Elaeolithsyenite  nm- 
rechnet.  —  Das  relative  Mengenverhältniss  der  Feldspätbe  nnd  des 
Elaeoliths  kommt  am  deutlichsten  im  SiO|-Gehalt  zum  Ansdruck,  der 
von  60  ^/o,   wie  bei  Alkalisyeniten,    bis  nach  48,6  ^/q   abwärts  reicht. 

—  Der  Gehalt  an  CaO  bestimmt  wesentlich  die  Menge  der  diopsidischen 
Pyroxene,  der  des  Fe^Oj  ist  vorwiegend  auf  Aegirin,  der  an  FeO 
vorwiegend  auf  Arfvedsonit,  bezw.  beide  auf  Lepidomelan  zu  beziehen. 

—  Die  Menge  des  Sodaliths  wird  nach  den  Analysen  unterschätzt 
werden,  da  der  Chlorgehalt  vielfach  nicht  aufgesucht  oder  nicht  quanti- 
tativ bestimmt  wurde;  ebenso  fehlt  in  den  Analysen  der  kleine  Gehalt 
an  Fluor,  welcher  in  den  Zirkonosilikaten  und  dem  begleitenden  Fluss^ 
spath  steckt.  —  Die  Elaeolithsyenite  sind  die  specifisch  leichtesten 
aller  Tiefengesteine. 

§  113.  Die  Elaeolithsyenite  haben  eine  beträchtliche  Ver- 
breitung als  Massive,  Lakkolithe  und  Gänge  und  zeigen  nach  Zu- 
sammensetzung und  Structur  eine  grosse  Mannich  faltigkeit.  Bei 
dem  vielfachen  Wechsel  der  farbigen  Gemengtheile  hat  eine  strengere 
Scheidung  der  z.  Th.  noch  wenig  genau  bekannten  Vorkommnisse  ihre 
Schwierigkeiten.  Folgt  man  den  bei  den  Alkalisyeniten  aufgestellten 
Typen,  so  erhält  man  folgende  Gruppen: 

Laurdalit  Brögger  (Analyse  4,  S.  129),  welcher  geologisch 
eng  mit  Laurvikit  verknüpft  eine  grob-  bis  grosskörnige  Masse  von 
26  qkm  Flächeninhalt  zwischen  dem  Lougenthal  und  dem  See  Farris- 
vand  bei  Laurvik  in  Südnorwegen  bildet,  ist  wie  dieser  durch  graue 
Gesammtfarbe,  oft  porphyrartige  Structur,  Rhombenform  der  Feld- 
spätbe (Natronorthoklas  und  Anorthoklas),  verhältnissmässig  hohen 
Gebalt  an  Lepidomelan  und  diopsidischen  Pyroxenen,  sowie  Apatit  und 
Titanmagnetit  und  accessorischen  Olivin  charakterisirt.  Von  andern 
Loealitäten  bisher  nicht  bekannt.  Er  gehört  zu  der  Eruptivreihe  von 
Alkaligranit,  Nordmarkit,  Äkerit  und  Laurvikit,  welche  das  Silur 
zwischen  Mjöseusee  und  Langesundfjord  durchbrochen  haben. 

§  114.  Bezeichnet  man  die  den  Pulaskiten  und  Nordmarkiten, 
Umptekiten  und  Aegirinsyeniten  entsprechenden  Elaeolithsyenite  als 
Foyaite  und  unterscheidet  nach  dem  herrschenden  farbigen  Gemeng- 
theile so  umfasst  diese  Gruppe  die  Hauptmasse  der  Vorkommnisse. 
Im  südlichen  Norwegen  gehören  dahin  mächtige  Gänge  von  granitoidem 
Habitus  im  Laurdalit  und  Laurvikit,  so  am  Eingang  zum  Landgangs- 
fjord und  auf  Bratholmen  (Analyse  2,  S.  129),  Arö,  Stockö  u.  s.  w. 
im  Langesundfjord.  Es  sind  vorherrschend  Pyroxenfoyaite  mit  mikro- 
perthitiscbem  Feldspath.  Die  Salbänder  und  schmale  Gänge  zeigen 
trachytische  Structur  (Analyse  3,  ebenda).  Um  Einschlüsse  der  durch- 
brochenen   Augitporphyrite    entwickelt    sich    wohl    durch    Resorption 
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^üeBtr  eine  an  Aegirin  und  Aegirinftii^t  raiohe,  schiefH^e  Facies,  die 
Aegirintchiefer  (Analyse  4,  S.  136).  An  der  Grense  gegen  die 
•dnrchbrochenea  Lanrvikite  finden  sich  z.  T.  breccienartige  Misch- 
Mldnngen  zwischen  beiden  Gesteinen  von  manniehfacher  Beschaffen- 
jieit.  —  Auf  der  Insel  Alnö  im  Bottnischen  Meerbusen  bei  Sundsvall 
bildet  Pyroxenfoyait  ein  Massiv  im  Gneiss,  der  Einlagemngen  von 
körnigem  Kalk  enthält,  in  denen  sich  gelegentlich  die  Mineralien  des 
Foyaits  finden.  Ebenso  enthält  dieser  Einsohlttsse  von  körnigem  Kalk 
(und  (wohl  daraus  hervorgegangen)  WoUastonit  und  Skapolith.  Geo- 
logisch scheint  dieser  Foyait  mit  den  Alkalisyeniten  und  Graniten  des 
Sagunda-Massivs  (S.  82)  und  ?  mit  ßapakiwi  zusammenzuhängen.  — 
Bei  Ditrö  im  östlichen  Siebenbtlrgen  bildet  stellenweise  sehr  sodalith- 
reicher  (Analyse  6,  S.  129)  Glimmerfoyait  ein  Massiv  im  Glimmer- 
schiefer; die  Structur  ist  granitoide,  z.  Th.  kataklastisch.  —  Die 
untere  Kreide  durchbricht  der  vorzüglich  trachytisch  struirte,  phono- 
lithähnliche  Pyroxenfoyait  von  Nagy  Köves  bei  Vasas  unweit  Ftinf- 
kirchen  in  Ungarn  (Analyse  5,  ebenda).  —  Der  Pyroxenfoyait  mit 
bostonitischer  Grenzfacies  von  Pouzac  nördlich  Bagnöres-de-Bigorre 
in  Sfldfrankreich  hat  die  Liaskalke  marmorisirt  und  mit  Contactmine- 
ralien  angereichert.  —  Zusammen  mit  dem  Polaskit  der  Foya  tritt 
der  vorherrschend  als  Pyroxenfoyait  entwickelte  Elaeolithsyenit  der 
Serra  de  Monchique  in  Südportugal  (Analyse  1,  ebenda)  im  Culm- 
schiefer  stockförmig  auf  und  bildet  die  Bergmasse  der  Picota.  —  Im 
Ilmengebirge  bei  Mijask  am  Ostabfall  des  südlichen  Ural  tritt  zwischen 
Gneiss  und  Granit  (?  Alkaligranit)  der  sodalith-  und  cancrinitreiche 
Glimmerfoyait  (Miascit  G.  RoSE)  auf. 

Aus  Afrika  kennt  man  einen  Amphibolfoyait  (mit  etwas  Quarz) 
von  Hassi-Aussert  in  der  westlichen  Sahara,  Pyroxenfoyait  von  der 
Insel  S.  Vicente  (Inseln  des  Grünen  Vorgebirges),  von  den  Los-Inseln 
Kassa  und  Tumbo  an  der  Westküste  von  Afrika  unter  9^30^  N.  Br. 
und  von  den  Zwart-Koppjes  zwischen  Rustenburg  und  Renseburg  im 
mittleren  Transvaal  (Analyse  10,  S.  129).  Auch  von  dem  Berge  Bezarona 
(40<>8^  Ö.  L.  und  13^55'  S.  Br.)  auf  Madagascar  wird  Elaeolithsyenit 
angegeben. 

Im  Gneiss  der  Gegend  von  Rio  de  Janeiro  findet  sich  am  Cabo 
Frio  und  den  vorliegenden  Inseln  Biotit-Pyroxenfoyait  in  Verbindung 
mit  Alkalisyenit  und  begleitet  von  merkwürdigen  tu£fähnlichen  Breccien, 
und  in  der  Serra  de  TinguA  (Analyse  12,  S.  129),  Glimmerfoyait  in 
der  Serra  de  Itatiaia,  durchweg  von  granitoidem  Habitus.  —  Trachy- 
toide  Structur,  neben  welcher  porphyrartige  und  granitoide  nicht  fehlen, 
haben  die  Pyroxenfoyaite  der  Serra  dos  P090S  de  Caldas  an  der 
Orenze  der  Staaten  S.  Paulo  und  Minas  Geraes  (Analyse  11,  S.  129). 


—     132    — 

Sie  bilden  z.  Tb.  mächtige  Gänge  mit  vorzüglicher  elaeolithporphyriscber 
und  tinguäitiscber  Salbandverdicbtung;  sie  baben  Schiebten  durch- 
brochen, denen  man  carbonisches  Alter  zuschreibt.  —  Z.  Tb.  elaeolith- 
arm  und  mit  Aegirinsyeniten  verknüpft  sind  die  granitoiden  Pyroxen- 
foyaite  im  Gebiet  des  Iguape  an  der  Küste  von  S.  Paulo  in  Brasilien» 

Auf  dem  nordamerikanischen  Continent  finden  sich  im  Staate 
Arkansas  die  Glimmerfoyaitstöcke  der  Fourche  Mountains  (mit  be- 
gleitendem Pyroxen)  und  der  Grafschaft  Saline  und  gangförmiger 
Pyroxenfoyait  bei  Magnet  Cove  (Analyse  7,  S.  129);  die  Gesteine  sind 
postcretacisch.  —  Am  Paisano-Pass  in  Westtexas  ist  der  trachytoide 
Pyroxenfoyait  reich  an  Arfvedsonit  und  Ainigmatit.  Durch  schöne 
phonolithähnliche  und  tinguäitiscbe  Grenzfacies  mit  einem  Mineral  der 
Eudialytfamilie  zeichnet  sich  der  Lakkolith  von  Pyroxenfoyait  im 
Kohlenkalk  der  Mount  Ord  Range  in  Westtexas  aus.  —  In  der  Um- 
gebung von  Salem,  Essex  Co.,  Massachusetts,  tritt  aegirin haltiger  und 
albitreicher  Glimmerfoyait  (Analyse  8,  S.  129)  in  Verbindung  mit  Ump- 
tekit,  Alkaligranit  und  Essexit  von  unbekanntem  Alter  auf.  —  Zu  den 
Pyroxenfoyaiten  gehören  die  Lakkolithe  und  Lagergänge  von  den  Crazy 
Mountains  in  Montana;  sie  sind  arm  an  Elaeolith  und  nähern  sich  den 
Alkalisyeniten.  —  Dem  Amphibolfoyait  ist  der  Stock  im  Trenton-Kalk 
von  Montreal  in  Canada  zuzurechnen.  —  Wenig  bekannt  sind  die 
Elaeolithsyenite  von  Timor,  aus  dem  Viti- Archipel  und  von  Serawschaa 
in  Turkestan. 

§  115.  Als  Litchf  ield  (Bayley)  hat  man  einen  bisher  nur 
in  losen  Blöcken  in  den  Townships  Litchfield,  Gardiner  und  Monmoutb 
in  Maine  aufgefundenen,  nicht  anstehend  bekannten  Elaeolithsyenit 
bezeichnet,  welcher  bei  bald  granitoider,  bald  kataklastischer  Structur 
herrschenden  Albit  und  zurücktretenden  Kalifeldspath,  neben  Elaeolith 
oft  reichlich  Canerinit  und  Sodalith  und  als  farbigen  Gemengtheil 
Lepidonielan  führt.  Es  ist  der  kieselsäurereichste  Elaeolithsyenit 
(Analyse  13,  S.  129).  —  Dieii^em  Typus  schliesst  sich  ein  gewaltiges. 
Elaeolithsyenitmassiv  im  Laurentian  der  Grafschaft  Hastings  zwischen 
dem  Ontario-Fluss  und  Ontario-See  an,  welches  frei  von  Kalifeldspath 
ist  und  neben  vorwiegend  glasigem  Nephelin,  seltener  fettglänzen- 
dem Elaeolith  nur  Albit  als  Feldspath  führt.  Biotit  und  eine  syn- 
tagmatitische  Hornblende  (siehe  oben  Hastingsit)  bilden  die  farbigen 
Gemengtbeile.  Accessoriscli  erscheinen  Calci t  und  Skapolith  wie  auf 
der  Insel  Alnö  (die  südliche  Grenze  des  Massivs  wird  von  laurentischem 
körnigem  Kalk  gebildet),  Melanit,  Sodalith,  Canerinit  u.  a.  Der  Elaeo- 
lith lieijscht  vor  über  Feldspath  und  es  entwickeln  sich  local  reine 
Nephelingesteine  (ürtite)  in  diesem  Massiv.  Die  Structur  ist  granitoide 
bei  grobem,   oft  grossem  Korn;    daneben   findet  sich  eine  gneissartige 
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Lagenstraetnr,  parallel  der  des  laurentischen  Gneisses  auf  grosse 
Strecken  bin.  —  Dasselbe  starke  Zurücktreten  des  Feldspatbs  (bier 
Orthoklas)  zeigt  ein  mäcbtiger  Gang  von  3  engl.  Meilen  Länge  im 
siluriscben  Hudson  River  Shale  (Analyse  9,  S.  129)  zwiscben  Beeraer- 
ville  und  Libertyville  in  New  Jersey,  U.  S.  A.  Der  farbige  Gemeng- 
theil ist  Aegirin  und  Aegirinaugit,  wenig  Biotit.  In  diesem  sinkt  der 
SiOg-Gebalt  noch  unter  50^/o.  —  Granatreieh  ist  der  feldspatbfreie 
Elaeolithsyenit  bei  Magnet  Cove. 

§  116.  Von  den  grauen  Laurdaliten,  den  weissen,  graulich- 
weisseu  oder  röthlicben  Foyaiten  und  Litcbfielditen  unterscheiden  sich 
eine  Anzahl  Elaeolithsyenite,  welche  bei  grünlicher  Gesammtfarbe  theils 
granitoide,  vorherrschend  aber  trachytoide  oder  gneissähnliche  bis  dünn- 
schiefrige  Fliridalstructur  besitzen  und  neben  Mikroklin  und  Mikro- 
perthit,  sowie  glasglänzendem  Nephelin  fast  ausschliesslich  und  reiohlich 
Aegirin  und  Aegirinaugit  nebst  Arfvedsonit  oder  arfvedsonitähnliche 
Amphibole  in  beträchtlicher  Menge  und  daneben  Eudialyt,  oft  reichlich, 
führen.  Sie  mögen  als  Lujaurite  (Ramsay)  znsammengefasst  werden. 
Auf  der  Halbinsel  Kola  am  Weissen  Meere  bilden  die  Lujaurite  das 
Doppelmassiv  des  ümptek  zwischen  den  Seen  Imandra  und  ümpjaur 
und  des  Lujaur  ürt  zwischen  ümpjaur  und  Lujaur  mit  einem  Flächen- 
inhalt von  1600  qkm  und  bis  1000  m  Mächtigkeit,  welches  Gneiss 
und  palaeozoische  Schichten  unbekannten  Alters  metamorphosirt  hat. 
Die  Kola-Gesteine  sind  vorwiegend  Aegirinlujaurite  mit  untergeord- 
netem, seltener  herrschendem  Arfvedsonit  (Analyse  14  und  15).  —-> 
Nördlich  und  nordöstlich  von  Jnlianehaab  in  Grönland,  besonders  an 
den  Fjords  Kangerdluarsuk  und  Tnnugdliarfik,  kommen  neben  andern 
Typen  grobkörnige  Arfvedsonit-Lujaurite  und  feinkörnige  Aegirin-  und 
Arfvedsonit-Lujaurite  in  Verbindung  mit  Augitsyeniten  und  Graniten 
vor,  welche  um  so  ausgesprochenere  trachytische  Structur  haben,  je 
feinkörniger  sie  werden.  Ihre  Analysen  16  und  17,  S.  129,  zeigen 
sehr  hohe  Gehalte  an  Eisenoxyden  und  fast  keine  MgO.  Der  CaO- 
Gehalt  und  die  ZrOg  gehören  dem  Eudialyt  an;  der  AljOg-Gehalt 
sinkt  mit  steigendem  Gehalt  an  Eisenoxyden.  Als  Grenzbildungen 
treten  schiefrig  feinkörnige,  grüne,  sehr  aegirin-,  oder  schwarze,  arf- 
vedsonitreiche  Gesteine  auf,  deren  Gehalt  an  Eisenoxyden  bis  auf 
25®/o  steigen  kann;  dieselben  führen  auch  Pseudomorphosen  nach 
Leucit  und  bilden  als  jüngere  Nachsehübe  gelegentlich  Primärbreccien 
mit  den  normalen  Lujauriten,  wie  die  Foyaite  des  Langesund  mit  den 
Laurvikiten.  In  den  Lujaurittypen  ist  ganz  besonders  eine  späte  reich- 
liche Ausscheidung  der  farbigen  Gemengtheile  festzustellen    (Fig.  25). 

§  117.     Elaeolithsyenite  mit   hohem  Sodalithgehalt,    welche   mit 
den  Lujauriten  bei  Julianehaab  vorkommen,  werden  Sodalithsyenite 
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(Analyse  18,  S.  139)  genannt.  Ihr  Sodslithgeltalt  steigt  bi»  ttbar 
^^o/o,  ja  bis  40<'/o;  sie  enthaiten  aoBserdem  Mikroklinmikroperthit^ 
Nephetin,  Endialyt,  Aegirio  und  Arfredsoatt.  Der  Sodalith  ist  yoll- 
kommen  idiomorph  nnä  der  älteete  Gemengtheil.  —  Ein  vorwiegend 
ans  riolettr^bem  Sodalith  besteheudes  Geetein,  sogen.  Sodali  tb' 
gestein  (Stixnstbup),  findet  sich  bei  Knmerngit  in  Grönland;  6e> 
steine,  die  banptsächKch  ans  Sodalith  nnd  Fyroxen  beüehen,  treten 
in  den  Pässen  am  oberen  Ende  des  Tawajok  anf  Kola  aof  nnd  wurdea 
T  a  w  i  t  e  (Rahsat)  genannt. 

%  118.  In  den  CaDcrtDitayeaiten  (TObnebohu),  wdcbe  bei 
Heden  nnfera  SUrna  in  Daleku-lien  Gänge  im  Porphyr  nod  wobl  anch 
im  camtHischen  Dalasand- 
Btein  bilden,  wird  der  Ne- 
pbeliu  zun  gr.  Th.  dnreb 
Cancrinit  vertreten,  deesea 
Menge  nach  der  Analyse  19,. 
S.  129,  ae^/o  beträgt.  Der 
farbige  Gemengtheil  ist 
Aegirin  ttnd  Aegirinangit. 
Dieser  reichert  sich  an  in 
der  grünlichen,  phonolithoi- 
deo  Grenzfacies ,  die  ala 
Glacialgeschiebe  im  nord- 
dentschen  Diluvinm  nicht 
selten  ist.  —  In  einem  Vor> 
kommniss  aus  der  Schlucht 

Fig.  *5.  OreDtraclU  des  LnJ«nrlt  ümptek,  Kolm.  A«^rla  Pyhftkflra        im       Kirchspiel 

(.chr^rt)  in  Fi^^jj-^mit  F«id.p.th  „Bd  Nephdü..  K„oi^jftrri  in  Finlaod  Steigt 
derCancrinitgehalt  anf  29  %. 

§  119.  Urtit  ist  ein  feldspathfreies  Endglied  der  Elaeolith- 
syenite,  welches  bei  im  Ganzen  panidiomorph-körniger  Strnctar  ana 
etwa  66<'/o  Nephelln,  IS*'/,,  Aegirin  und  a**/,,  Apatit  besteht.  Das 
Eom  ist  ein  mittleres,  die  Farbe  hell  mit  schwarzen  Flecken.  Wo 
der  Nephelin  im  Aegirin  eicgebettet  ist,  erweist  er  sich  idiomorph; 
sonst  bilden  seine  Individuen  ein  allotriomorph-körniges,  homogenes 
Aggregat.     Die  Zusammensetzung  zeigt  Analyse  20,  S.  129. 

Der  Drtit  bildet  ausgedehnte  Massen  im  Li^janrit  des  Lqjaur- 
Crt,  von  denen  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen  iSest,  ob  sie  blosse 
Spaltungsschlicren  oder  selbständige,  lagergangartige  Körper  da^ 
stellen. 

§  120.  Leu  ei  t  Syenit  {J.  Fe.  Williams),  anfa  innigste  mit 
Elaeolithsyenit   verbanden,    tritt  gangförmig  bei  Magnet  Cove  in  Ar- 
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1.  2. 

Si  Og 50,96  47,8 

TiO, 0,M  0,7 

AljOs 19,67  20,1 

FCjOg 7,76  6,7 

FeO —  0,8 

MnO Sp.  0,5 

MgO 0,»6  1,1 

CaO 4,38  5,4 

NajO 7,67  5,6 

K,0 6,77  7,1 

HjO 1,38*  2,4* 

PgOö —  — 

Cl -  - 

NaCl  0,64  SO,  0,4 

Sa 100,01         99,3 

*  Glühverlust. 

1.  Leucitsyenit.  Magnet  Cove.  Arkansas.  Mit  ElaeolithsyeDit  (Ana- 
lyse 7,  S.  129)  dieser  Localität  zur  geologischen  Einheit  verbunden. 
Der  Glühverlust  wurde  an  dem  bei  135®  C.  getrockneten  Pulver 
bestimmt 

2.  Borolanit.    See  Borolan.    Schottland.    (Mit  0,o8  BaO.) 

kansas  auf  und  zeigt  bei  hypidiomorph-körniger  Structur  in  fein- 
körniger grauer  Gesteinsmasse,  die  aus  wenig  Orthoklas,  aus  Elaeolith 
mit  etwas  Sodalith,  Melanit,  Diopsid  mit  Aegirinmänteln,  Biotit  und 
etwas  Titanit  nebst  Magnetit  besteht,  grosse  Pseudomorphosen  nach 
Leucit.  Mineralbestand  und  chemische  Zusammensetzung  (Analyse  1) 
ergeben  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Leucitophyren  der  Ergussge- 
Steinsreihe.  —  Hierher  gehört  auch  der  Borolanit  (HoRNE  und 
Teall),  nach  dem  See  Borolan  genannt,  welcher  als  Intrusi viager 
im  cambrischen  Kalk  von  Assynt  und  gangförmig  im  Torridon-Sand- 
stein  von  Rossshire  in  Schottland  auftritt,  nach  Ausweis  seiner  Analyse  2. 
Das  Gestein  ist  dunkelgrau  mit  rothen  oder  weissen,  rundlichen  oder 
gestreckten  Flecken,  welche  höchst  wahrscheinlich  Pseudomorphosen 
nach  Leucit  sind.  Orthoklas  und  Elaeolith  oder  ihre  ümwandlungs- 
producte,  Melanit,  grüner  Augit,  Biotit,  Titanit,  etwas  Nosean  und 
Eisenerz  sind  die  normalen  Gemengtheile.  Man  beachte  das  auch  bei 
den  eflfusiven  Gestaltungen  K^O-reicher  foyaitischer  Magmen  wieder- 
kehrende Anschwellen  des  CaO. 

§  121.  In  sehr  inniger  Verbindung  mit  Elaeolithsyeniten,  z.  Th. 
in  Form  von  scheinbaren  Einschlüssen,  treten  eine  Anzahl  Gesteins- 
bildungen auf,  die  man  nur  als  Spaltungsproducte  des  foyaiti- 
schen  Eruptivmagmas  auffassen  kann,    während  sonst  manche 
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derselben  als  selbständige  Gesteinskörper  die  Elaeolithsyenite  be- 
gleiten. Dahin  gehören  besonders  schwärzliehgraue,  oft  durch  Augit 
oder  Amphibol  porphyrische  Massen,  welche  die  Zusammensetzung  der 
Essexite  haben.  Besonders  wohl  entwickelt  finden  sie  sich  in  be- 
trächtlichen Massen  im  Foyait  der  Serra  de  Monchique  (Analyse  1 
und  la  unten),  wo  sie  vorwiegend  aus  kurzprismatischem  Titan- 
augit,  der  oft  Mäntel  von  Aegirinaugit  hat,  mit  barkevikitischem 
Amphibol  und  Biotit,  etwas  Olivin  und  nur  wenig  Feldspath  (vor- 
wiegend bestäubter  Kalknatronfeldspath)  nebst  gelegentlichem  Nephelin 
bestehen.  Ähnlich  kommen  sie  im  Alnöer  Elaeolithsyenit  vor.  — 
Zwischen  den  Thälern  des  Jacupiranga  und  Iguape  in  S.  Paulo  tritt 
in  Verbindung  mit  Elaeolithsyenit  ein  schiefriges,  Jacupirangit 
genanntes,  dunkelbraunes  bis  schwarzes  Gestein  auf,  welches  aus  vor- 
herrschendem violettem  Titaiiaugit  mit  etwas  Magnetit  und  Ilmenit, 
spärlichem  Peiowskit  und  zeolithisirtem  Nephelin  nebst  Apatit  besteht. 
Die  Schieferflächen  sind  mit  braunem  Biotit  bedeckt,  der  aus  dem 
Augit    hervorgegangen    ist.     Varietäten   entstehen  dadurch,    dass   der 


1. 

la 

2. 

3. 

3a. 

4. 

5. 

SiO^  . 

41, HO 

49,«7 

48,90 

6,32 

3,10 

48,29 

45,16 

TiO^  . 

4,u 

nicht  bebt. 

— 

4,57 

12,14 

3,51 

6,98 

ZrO.,  . 

— 

— 

1,9(1 

— 

— 

— 

— 

AisrOg 

14,5i; 

17,99 

7,8:. 

2,10 

Sp. 

12,59 

15,26 

YeO    . 

6,Ü5> 
6,41 

13,0«; 

11, in 

13,85} 

23,12 

15  80 

64,88 

8,95 

7,51 
3,49 

9.57 
4,99 

MnO  . 

— 

1,11 

0.51 

1,15 

0,63 

MgO  . 

4,r,r. 

3,06 

0,38 

1,92 

8,00 

0,41 

3,18 

CaO   . 

14,87 

6,  »13 

1,95 

26,26 

2.SÜ 

7,22 

2,87 

NhjjO. 

4,L'5 

6,21 

7,40 

— 

— 

9.32 

6,57 

KsO    . 

1,94 

2x.2 

3,28 

— 

(>,32 

3,87 

H2O    . 

1.18 

0,8«*. 

1,80 

— 

— 

1,19 

— 

P,()5    . 

0,:,2 

— 

— 

16,17 

— 

— 

1,54 

COg  0,jo 

— 

Cl    0,03 

^  =  0,07 

Fl  Sp. 

— 

Sa. 


100.09 


9iS8ö        1 00,.;2 


.     .     .     .     100,K2         100,10  99,39  97,07 

1.  Basische  Ausscheid iino-  aus  Elaeolitlisyenit  der  Analyse  1,  S.  129. 
Monchique.     Mit  Spuren  von  Cl. 

la.  Basische  Aus>;cheidun«r  aus  Elaeolithsyenit  der  Analyse  1,  S.  129. 
Monchique.     Anderes  Vorkommen  vom  Charakter  der  Essexite. 

2.  Arfvedsonitreiche  Schlieren  in  Eleolithsyenit  (Anal.  16,  S.  129). 
Kan^erdluarsuk.     Grönland. 

3.  Spaltuno^sproduct  des  Elaeolithsyenit  von  Alnö,  wesentlicli  Titan- 
ma^netit  un<l  Apatit  mit  etwas  violettem  Augit.  Per  Rest  ist 
wesentlich  Fl  des  Apatit,  berechnet  zu  1,50. 

3a.  Eisenerz  von  der  Tryg^rube.     Zum  Elaeolithsyenit  fiehöri^*.    Alnö. 

4.  Ae<iirinschiefer.  Gross  -  Arö  im  Langesundljord.  Südnorwegen. 
(Vergl.  S.  131.) 

5.  Olivinlaurdalit.     Lyseboljord.     Langesund,     Südnorwegen. 


—     137     - 

Uephelin  an  Menge  zunimmt  und  etwa  zu  gleichen  Theilen  mit  Augit 
•die  Hauptmasse  des  Gesteins  bildet,  in  dem  sich  dann  Perowskit  und 
Apatit  anreichern,  während  Magnetit  zurücktritt.  Oder  aber  das 
Eisenerz  reichert  sich  derart  an,  dass  zuletzt  ein  reines  tltanhaltiges 
Eisenerz  vorliegt.  Beide  Spaltungsproducte  finden  sich  auch  in  Ver- 
bindung mit  dem  Elaeolithsyenit  von  Alnö  (Analyse  Sa,  S.  136).  —  Sehr 
apatitreiche  Eisenerze  als  Spaltungsproducte  liefert  gleichfalls  das 
Alnöer  Vorkommen  (Analyse  3,  S.  136).  —  Wegen  ihrer  Beziehungen 
zu  den  Pantelleriten  der  Ergussgesteinsreihe  seien  die  arfvedsonit- 
reichen  Schlieren  im  Elaeolithsyenit  von  Julianehaab  (Analyse  2,  S.  136) 
hervorgehoben. 

Die  chemische  Zusammensetzung  einer  basischen  Facies  (Olivin- 
1  a  u  r  d  a  1  i  t  BrögGER)  im  norwegischen  Laurdalit  giebt  Analyse  5, 
S.  136. 

§  122.  Die  Absonderung  der  Elaeolithsyenite  ist,  wo  dieses 
Oestein  bedeutende  Massen  bildet,  mit  Vorliebe  eine  bankförmige  und 
parallelopipedische.  Bei  nicht  zu  feinem  Korn  neigt  das  Gestein  ganz 
ebenso  wie  der  Granit  zu  tiefer  Vergrusung.  Die  landschaftlichen 
Formen  sind  wie  bei  den  Granitmassiven  der  alten  Continente  und 
Mittelgebirge.  Man  kennt  eben  bisher  keine  Elaeolithsyenite  in  jungen 
Kettengebirgen. 

§  123.  Die  Contactphänomene  an  der  Grenze  der  Elaeo- 
lithsyenite und  der  von  ihnen  durchbrochenen  Massen  sind  analog 
denen  an  den  Graniten.  Im  Elaeolithsyenit  erseheint  am  Contact  ge- 
legentlich reichlich  Turmalin,  auch  wohl  Pleonast  (Caldas  de  Mon- 
chique).  In  der  Serra  de  Monchique  sind  die  Culmschiefer  und  Grau- 
"wackeu  zu  Knoteuschiefern ,  Andalusithornfelsen  und  Cordierithorn- 
f eisen,  die  Diabase  zu  Diabashornfelsen  umgewandelt.  —  Weniger  gut 
ausgeprägt,  z.  Th.  wohl  auch  weniger  genau  untersucht  sind  die  ver- 
wandten Contacte  in  Arkansas,  New  Jersey  und  Massachusetts.  — 
Marmorisirung,  Anreicherung  der  Kalke  mit  Silikaten  und  Kalksilikat- 
hornfelsbildung  zeigen  die  Contacte  von  Pouzac,  Arkansas  und  Mont- 
real. —  Einwirkungen  der  Elaeolithsyenite  auf  Gneisse  und  krystalline 
Schiefer  kennt  man  von  Alnö  und  Kola. 

Die  Familie  der  dioritischen  Gesteine  ^ 
§  124-.     Die  dioritischen  Gesteine  sind  hypidio  m  o  r  p  h- 
köriiige,    sehr  selten   porphyrartige  Tiefengesteine  von  grob- 

^  Die  P^ezeiclinung  Diorit  (von  diogt^eiv,  trennen)  wurde  von  Hauy  für 
körnige  Feldspath  Hornblende-Gesteine  ein^-efülirt,  welche  Alkx.  Brongniart 
Diabase  genannt  hatte.  Haussmaxn  unterschied  schärfer  zwischen  Dioriten 
=  Äraphibol-Grünsteinen  und  Diabasen  =  Auj^it-Grünsteinen.  Die  trikline 
JJatur  des  Feldspaths  in  den  Dioriten  wurde  von  G.  Hose  festgestellt. 
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kOnugem  bis  dichtem  GefBge  niid  dann  graner  bis  grfinlicbgraner  Oe* 
sammtfarbe,  welche  mineralogisch  dnrch  die  herrschende 
Verbindung  eines  Kalknatronfeldspaths  mit  einem  oder 
mehreren  Gliedern  der  Biotit-,  Amphibol-  oder  Pyrozen- 
familie  charakterisirt  sind.  Es  giebt  Arten  mit  wesentlichem,, 
mit  acee8S(Hi8chem  nnd  ohne  jeden  Quarzgehalt.  Ein  Alkalifeldspath 
kommt  nnr  untergeordnet  oder  gar  nicht  vor.  —  Nebengemengtheile 
sind  Apatit y  Eisenerze  und  etwas  Zirkon.  —  Übergemengtheile  Ton 
einiger  Verbreitung  sind  Titanit  und  Pyrit,  seltener  Orthit  und  Granat 

Die  Diorite  mit  wesentlichem  Quarzgehalt  schliessen  sich  nach  che- 
mischem und  nach  dem  Mineralbestande  eng  und  in  ununterbrochener  Folge 
an  die  normalen  Granitite,  Amphibolgranite  und  Pyroxengranite,  die  Diorite 
mit  untergeordnetem  oder  fehlendem  Quarzgehalt  an  die  normalen  Syenite 
an.  Dadurch  wird  die  Abgrenzung  von  den  Graniten  und  Syeniten  unsicher; 
man  hat  sich  gewöhnt,  weniger  nach  der  wirklichen  relativen  Menge  von 
Alkalifeldspath  und  Plagioklas,  als  nach  dem  Hervortreten  des  erstgenannten 
in  grösseren  Individuen  die  Grenze  zu  ziehen.  Dadurch  wird  diese  zu 
Gunsten  der  Granite  und  Syenite  verschoben.  In  neuerer  Zeit  hat  man  zu- 
mal in  Amerika  angefangen,  die  Grenzglieder  nach  den  Graniten  hin  als 
Granodiorite  zu  bezeichnen.  —  Der  Gehalt  an  dunklen  Gemengtheilen  ist 
in  den  Dioriten  im  Allgemeinen  (aber  keineswegs  immer)  höher  als  in  den 
Graniten  und  Syeniten.  —  Nach  der  anderen  Seite  hin  vorlaufen  die  Diorite 
ganz  allmählig  und  durch  alle  Zwischenglieder  verbunden  ip  die  Gabbro- 
gesteine  und  in  deren  peridotitische  und  pyroxenitische  Grenzglieder.  Man 
kann  daher  eine  vollkommen  ununterbrochene  Reihe  von  den  Granititen 
und  Syeniten  durch  die  Diorite  zu  den  Gabbrogesteinen  aufstellen.  Diese 
Zusammengehörigkeit  drückt  sich  geologisch  dadurch  aus,  dass  man  in 
gewissen  Fällen  die  verschiedensten  Glieder  dieser  Reihe  zu  einer  untrenn- 
baren geologischen  Einheit  verbunden  findet. 

Dagegen  besteht  keinerlei  Verwandtschaft  des  chemischen  oder 
Mineralbestandes  mit  den  Alkaligraniten  und  Alkalisyeniten  und  ebenso- 
wenig hat  man  bisher  Diorite  mit  solchen  in  der  Natur  zu  geologischen  Ein- 
heiten verknüpft  gefunden. 

Das   gleiche  Verhältniss   komme   dadurch   geologisch   zum  Ausdruck,, 
dass  die  Diorite   die   gleichen  Ganggesteine   zu   Begleitern  haben,    wie   die 
normalen  Granite  und  Syenite,  dass  wir  sie  aber  nirgends  von  der  Ganggefolg- 
schaft der  Alkaligranite  und  Alkalisyenite  durchfurcht  sehen. 

§  125.  Die  sehr  selten  röthüch,  meistens  weiss  oder  grau  ge- 
färbten Plagioklase  haben  fast  stets  einen  derben,  ziemlieh  selten 
einen  mikrotinartigen  Charakter  bei  bald  dicktafelförmigem,  bald  dünn- 
tafelförmigem Habitus  nach  M;  seltener  sind  sie  isometrisch.  Sie 
zeigen  allenthalben  eine  nach  dem  Albitgesetz  zwillingsgestreifte 
Basisfläche;  die  nicht  seltene  Verzwillingnng  nach  dem  Karlsbader 
Gesetz  ist  ebenso  wie  andere  Gesetze  meistens  nur  mikroskopisch 
erkennbar. 
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Nach  den  Analysen  der  dtoritischen  Feldspftthe  and  nach  ihrer- 
optischen  Untersnchnng  gehören  dieselben  bei  verschiedenen  Vor- 
kommnissen nnd  oft  in  verschiedenen  Theilen  desselben  Vorkommens 
(so  im  Centmm  und  an  der  Peripherie  der  Massen  oder  in  schlierig 
verschiedenen  Theilen)  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  an.  Sicher 
nachgewiesen  sind  Oligoklas,  Andesin^  Labrador  nnd  Bytownite  bis 
hinab  an  die  Grenze  des  Anorihit;  herrschend  fdnd  TWisdmngen  voa 
dem  basischeren  Oligoklas  bis  zum  normalen  Labrador.  Saurere  und 
basischere  Glieder  der  Plagioklasreihe  haben  mehr  eine  Ausnahme- 
stellung. 

Äusserst  verbreitet  ist  n.  d.  M.  eine  zonare  Structur,  wobei  die 
centralen  Theile  der  Individuen  basischeren  Mischungen  angehören, 
während  nach  aussen,  oft  mit  rückläufiger  Recurrenz,  immer  saurere 
Schalen  folgen.  Dieses  Verhältniss  tritt  recht  häufig  auch  dadurch 
erkennbar  hervor,  dass  die  centralen  Theile  unfrisch,  zerfressen  und: 
ealcithaltig  sind,  die  äusseren  Schalen  frisch  und  glasig,  oder  man 
kann  dasselbe  durch  die  Angreifbarkeit  der  Gentren  mit  HCl  nach- 
weisen, welche  die  äusseren  Schalen  unverändert  lässt. 

Die  Verwitterung  der  Plagioklase  führt  entweder  zu  einem  Ge- 
menge von  Calcit  mit  Kaolin  und  etwas  hellem  Glimmer,  dann  er- 
scheinen sie  erdig  matt,  oder  es  bilden  sich  Pistazit  und  Zoisit  (aach  > 
wohl  Granat)  untermengt  mit  Strahlstein  und  Chlorit,  dann  erscheinen, 
sie  derbe,  splittrig  brechend,  wachsglänzend  und  gelbgrünlich  bis  grün- 
lich geiUrbt  (Grünsteinhabitus).  In  beiden  Fällen  verschwindet  rasch 
die  Zwillingsstreifung  auf  P. 

Wo  neben  dem  Plagioklas  ein  Alkalifeldspath  vorhanden 
ist,  erweist  er  sich  durchweg  als  jünger  und  erscheint  bisweilen  als 
ein  dünner  Mantel  um  diesen;  öfter  bildet  er  eine  Art  Füllmasse. 
Man  kennt  in  dieser  Form  sowohl  Orthoklas,  wie,  allerdings  weit 
seltener,  Mikroklin.  Albit  in  einfachen  Individuen  und  in  einfachen, 
nicht  poljsynthetischen  Zwillingen  wird  aus  den  Dioriten  der  Grajischen 
Alpen  (mit  centralen  Einschlüssen  von  Granat)  angegeben. 

Granophy rische  Verwachsungen  mit  Quarz  kommen  so- 
wohl bei  den  Plagioklasen  (wohl  stets  randlich),  wie  bei  den  Alkali- 
feldspäthen  vor. 

Wo  der  Quarz  selbständig  in  den  dioritischen  Gesteinen  er- 
scheint, ist  er  jüngster  (lemengtheil,  wie  in  den  Graniten  und  zeigt 
sich  stets  allotriomorph,  bat  auch  alle  die  Einschlüsse  des  Granit- 
quarzes. 

§  126.  Der  Glimmer  der  Diorite  ist  oft  ein  wesentlicher  und 
dann  der  herrschende  dunkle  Gemengtheil;  es  ist  ein  idiomorpher, 
seltener    in   lappigen    Blättchen    ausgebildeter,    braun    durchsichtiger 
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Biotit;  mit  allen  Eigenschaften  nnd  mit  denselben  Erscheinungen 
der  Verwitterung  und  Umbildung  wie  in  den  Graniten  und  Syeniten. 
Die  Analysen  1 — 4  und  IIa,  S.  140  zeigen,  dass  er  z.  Th.  zum 
Meroxen,  z.  Th.  zum  Lepidomelan  gehört.  Der  bei  der  Umwandlung 
zu  Chlorit,  wie  bei  der  Ausbleichung  sehr  oft  sich  bildende  Rutil  deutet 
auf  einen  Gehalt  an  TlOj,  den  auch  die  Analysen  2,  4  und  IIa  an- 
geben. Der  Biotit  umschliesst  gern  die  Erstlinge  der  Gesteinskrystalli- 
sation,  Zirkon  und  Apatit. 

§  127«  Der  Amphibol  der  dioritischen  Gesteine  bildet  säulon- 
förmige  Krystalle  von  mehr  oder  weniger  idiomorpher  Gestalt;  in  der 
Prismenzone  herrscht  das  charakteristische  Spaltungsprima;  terminale 
Flächen  fehlen  oft.  Zwillingsbildung  nach  der  Querfläche  ist  ver- 
breitet. Im  auffallenden  Licht  grün  bis  grünlichschwarz ,  seltener 
sammetschwarz  bis  braunschwarz,  im  durchfallenden  meist  grün,  sel- 
tener braun.  Die  grünen  Amphibole  stehen  z.  Th.  den  Strahlsteinen 
nahe,  sind  arm  an  Sesquioxyden  und  frei  von  Alkalien  (Analyse  8)^ 
häufiger  sind  sie  reich  an  Sesquioxyden  und  enthalten  bis  zu  3^/^ 
Alkalien-,  stets  sind  sie  wasserhaltig  (Analyse  5 — 7  und  9 — 11).  Es 
sind  dieselben  Hornblenden,  wie  im  normalen  Granit  und  Syenit 
(S.  74  und  104).  —  Die  braunen  Hornblenden  sind  nicht  analysirt 
bisher;  es  scheint  die  später  bei  Gabbro  zu  besprechende  Art  zu  sein. 
—  Verwachsung  mit  Biotit  ist  häufig,  Umwandlung  und  Verwitterung 
wie  bei  Granit  und  Syenit. 

§  128.  Der  Pyroxen  der  Diorite  ist  theils  ein  hellgrüner 
oder  hell  rosarother  bis  farbloser  Diopsid  in  kurzprismatischen,  selten 
scharf  idiomorphen  Individuen,  der  gern  mit  grüner  Hornblende  in. 
schmalem  Mantel  umwachsen  oder  mit  dieser  in  lappigen  Stengeln 
durchwachsen  ist  und  durchaus  dem  diopsidischen  Pyroxen  der  Granite 
und  Syenite  entspricht,  theils  ein  mehr  oder  weniger  streng  idiomorpher 
Hypersthen  oder  Bronzit  (Analyse  12,  S.  140).  Der  Diopsid  hat  bis- 
weilen einen  diallagähnlichen  Habitus.  Er  verwittert  zu  einem  Gemenge 
von  Galcit  und  Serpentin  oder  Chlorit,  die  rhombischen  Pyroxene  zu 
Serpentin  in  der  Bastitform. 

§  129.  Die  Eisenerze,  meistens  Magnetit  mit  wechselndem 
Titangehalt,  seltener  Ilmenit,  liefern  bei  der  Verwitterung  oft  Leukoxen. 
Sie  gehören  zusammen  mit  dem  Apatit  und  Zirkon,  sowie  mit  dem 
sehr  verbreiteten  Titanit  in  der  Briefcouvertform,  dem  seltenen  pech- 
schwarzen, dunkelkastanienbraun  durchsichtigen  Orthit  und  dem  meist 
colombinrothen  gemeinen  Granat  zu  den  ältesten  Ausscheidungen  aus 
dem  Magma.  Der  Granat  hat  gelegentlich  Kränze  von  Hornblende 
und  Biotit  nebst  Plagioklas. 

§  130.    Die  dioritischen  Gesteine,  welche  theils  als  selbständige 


j 
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llMftive  nnd  Gänge^  theils  als  (oft  randliche)  Faciesbildungen  von 
Oraniten  und  Syeniten  auftreten,  gliedern  sich  nach  ihrem  Mineral- 
bestande  in  eine  Anzahl  von  Arten,  die,  bei  normaler  Entwicklang 
wohl  charakterisirt,  doch  wieder  dnrch  zahlreiche  Zwischenformen 
Tcrbnnden  sind  und  oft  innerhalb  eines  und  desselben  Vorkommens 
nebeneinander  auftreten.  Die  ver breite tsten  Arten  sind:  1)  Qnars- 
glimmerdiorit,  2)  Quarzglimmeramphiboldiorit,  3)  Quarz- 
amphiboldiorit  oder  Quarzdiorit  schlechthin,  4)  Quarzglimmer- 
hypersthendiorit,  5)Quarzangitdiorit  (wohl  immer  mit 
Amphibol),  6)  Glimmerdiorit,  7)  Glimmerhypersthendiorit, 
8)  Amphiboldiorit  oder  Diorit  schlechthin,  9)  Hypersthen* 
diorit  und  10)  Augitdiorit. 

Wennschon  im  Allgemeinen  unter  den  Quarzdioriten  die  Quarz- 
glimmerdiorite  die  höchsten  SiOg-Gehalte  zeigen,  so  ist  dennoch  keines- 
wegs die  alleinige  oder  herrschende  Entwicklung  eines  bestimmten 
farbigen  Gemengtheils  an  einen  bestimmten  Kieselsäuregehalt  des 
Magmas,  ja  oft  nicht  einmal  allgemein  an  ein  bestimmtes  Verhältniss 
der  chemischen  Bestandtheile  im  Magma  allein  gebunden,  sondern 
offenbar  z.  Th.  durch  physikalische  Krystallisationsbedingungen  wäh- 
rend der  Verfestigung  des  Magmas  gegeben.  Das  beweist  die  nicht 
eben  seltene  Resorption  früher  ausgeschiedener  farbiger  Gemengtheile 
unter  Neubildung  anderer. 

Die  chemische  Constitution  der  dioritischen  Gesteine  zeigt  (Analyse 
1 — 19,  S.  144  u.  145)  grosse  Schwankungen,  weil  hier  Arten  mit  reich- 
licher freier  Kieselsäure,  die  den  Graniten  parallel  stehen,  mit  quarz- 
freien, den  Syeniten  entsprechenden  Typen  zusammengefasst  werden. 
Im  Allgemeinen  erkennt  man  bei  vergleichender  Betrachtung  bei  fallen- 
der Kieselsäure  ein  Steigen  der  Summe  von  Eisenoxyden  und  Magnesia, 
sowie  von  Kalk  und  ein  Sinken  der  Alkalien,  unter  denen  durchweg 
das  Natron  herrscht.  Der  Tbonerdegehalt  steht  dagegen  nicht  in 
einem  directen  strengeren  Verhältniss  zur  Kieselsäure  oder  einem 
andern  Bestandtheil.  Das  procentische  Verhältniss  des  Kalkes  zu 
der  Alkaliensumme  schwankt  zwischen  der  (granitischen)  Proportion 
1  :  1,75  (Analyse  1)  und  der  (gabbroiden)  Porportion  6  :  1  (Ana- 
lyse 16  a). 

Der  Wassergehalt  ist  keineswegs  der  Verwitterung  allein  zu- 
zuschreiben; ein  gewisser  Theil  gehört  den  Glimmern  und  Amphibolen. 

Der  Verwitterung  geht  bei  den  Dioriten  von  gröberem  Korn 
ebenso  wie  bei  den  Graniten  und  Syeniten  eine  Auflockerung  des 
Gefüges,  die  zur  Grusbildnng  führt,  voraus.  Chemisch  beginnt  die 
Verwitterung  mit  einer  Aufnahme  von  Wasser  und  Kohlensäure,  sowie 
der  Überführung  des  FeO  in  Fe^Os-     Dann    nimmt   die   Menge   der 
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Alkalien  nnd  des  Kalkes  ab,  wodurch  die  übrigen  Bestandtheile  schein* 
bar  Zunehmen. 

Das  specifische  Gewicht  liegt  je  nach  der  Zusammensetzung 
zwischen  2,72,  welches  auch  bei  Graniten,  nnd  2,97,  welches  bei 
vielen  Gabbrogesteinen  vorkommt. 

Als  ein  Beispiel  für  die  grosse  Mannichfaltigkeit,  welche  durch 
schlierigen  Magmenzerfall  und  Wechsel  der  physikalischen  Verfesti- 
gnngsbedingungen  ein  bestimmtes  Vorkommen  zeigen  kann,  diene  ein 
kleiner  „Dioritstock**  des  Electric  Peak  im  Yellowstone  National  Park, 
welcher,  tertiären  Alters,  von  einer  gewaltigen  Lager-,  Gang-  und 
Strombildung  begleitet  wird,  die  es  wahrscheinlich  macht,  dass  er 
nur  den  oberen  Theil  einer  grösseren  abyssischen  Hasse  darstellt. 
Dem  entspricht  auch  das  kleine  Korn  des  Gesteins  und  die  Häufigkeit 
dioritporphyritischer  und  rein  porphyrischer  Structurformen.  Die  Ta- 
belle S.  146  giebt  die  chemische  und  mineralogische  Constitution 
der  verschiedenen  Ausbildungsformen,  die  theils  durch  Übergänge  mit- 
einander verbunden,  theils  nach  Art  von  Schlierengängen  und  Primär- 
trümern mehr  selbständig  entwickelt  auftreten.  Dass  ähnliche  Diffe- 
rentiationen auch  sonst  vorkommen,  beweisen  die  Beschreibungen 
mancher  Vorkommnisse  (Quarzglimmerdiorit  von  Klausen  in  Tyrol, 
Diorit  vom  Kyffhäuser,  Diorite  der  Cortlandt  Series  in  New  York  u.  a.), 
sowie  die  Vergleichung  der  Analysen  14  und  14 a,  16  und  16a  der 
Tabelle  auf  S.  145. 

In  manchen  Fällen  geht  die  Differenzirung  bis  zur  Entwicklung 
feldspathfreier  Gesteinsformen,  die  man  Hornblendite  (in  den 
Dioriten  der  Cortlandt  Series  in  New  York)  und  Amphibolfels 
(Hummelberg,  NO.  von  Ober-Flockenbach  im  Odenwald)  genannt  hat. 
—  Nach  der  andern  Richtung  föhrt  die  Differenzirung  zu  aplitischen 
Gesteinen  mit  sehr  geringem  Gehalt  an  farbigen  Gemengtheilen.  Diese 
treten  gelegentlich  als  Grenzformen  auf  (Noyang,  Alpen). 

$  131.  Zwischen  dem  stoflBichen  Bestände  und  der  Structur 
der  Diorite  besteht  insofern  ein  deutlicher  Zusammenhang,  als  in  den 
kieselsäurereichen  Typen  die  normale  hypidiomorph-körnige  Structur 
der  Granite  entwickelt  ist,  während  die  Herrschaft  eines  bestimmten 
farbigen  Gemengtheils  keinen  nennenswerthen  Einfluss  auf  die  Structur- 
gestaltung  auszuüben  scheint.  Die  kieselsäurereicheren  Diorite  sind 
zugleich  die  feldspathreicberen  und  ihr  Feldspath  im  Allgemeinen  ein 
saurerer.  Da  hier,  wie  bei  den  Graniten,  die  Perioden  der  Ausschei- 
dung der  Übergeraengtheile ,  der  farbigen  Hauptgemengtheile,  der 
Feldspäthe  und  endlich  des  Quarzes,  obschon  übereinander  greifend, 
doch  deutlich  geschieden  sind,  so  ist  der  Idiomorphismus  der  farbigen 
^emengtheile  ein  höherer  als  der  der  Feldspäthe,  oft  ein  vollkommener. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

SiOg 

66,75 

66,91 

66,83 

65,71 

63,43 

58,00 

58,93 

64,12 

59,97 

56,45- 

TiOg 

— 

— 

0,54 

0,73 

— 

0,52 

— 

— 

Sp. 

AlgOs 

15,90 

15,20 

15,24 

17,08 

14,20 

18,87 

17,48 

16,50 

16,93 

20,15 

FegOs 

3,78 

2,73 

2,84 

1,54 

4,81 

1,73 

2,71 

2,41 

4,36 

FeO 

1,84 

6,45 

1,66 

1,79 

4,56 

1,01 

5,01 

4,26 

4,88 

5,00 

MnO 

— 

— 

0,10 

— 

0,08 

— 

Sp. 

— 

— 

Sp. 

MgO 

1,23 

2,35 

1,63 

2,67 

2,36 

3,84 

4,33 

2,34 

3,61 

2,6e 

CaO 

3,11 

3,73 

3,59 

5,24 

5,51 

7,92 

7,08 

4,76 

5,10 

6,59 

NagO 

3,38 

3,33 

3,10 

3,87 

3,49 

3,60 

2,91 

3,92 

3,87 

^,95 

KgO 

l,aß 

0,86 

4,46 

1,02 

2,19 

2,40 

1,34 

1,92 

1,32 

1,00 

HgO 

1,»2 

0,16 

0,56 

1,50 

0,60* 

0,73 

0,73 

1,60 

1,61* 

P,06 

— 

— 

0,18 

0,11 

— 

0,14 

— 

— 

0,24 

Sa. 

99,u 

98,99 

100,82 

100,12 

99,70 

100,95 

100,83 

101,26 

99,64 

101,01 

Sp.  G. 

2,724 

— 

— 

2,96 

— 

— 

— 

— 

♦  Glühverlust. 

1.  Quarzgliriimerdiorit  (hornblendefrei).  Val  Moja  bei  Edolo.  Val 
Camonica.    Südalpen. 

2.  Tonalit.    Avio-See.    Adamelio.    Südalpen. 

3.  Quarzgiimmerdiorit  mit  Hornblende.  Blatt  Mount  Dana.  Sierra 
Nevada.  Aus  solchem  Gestein  stammen  der  Biotit  der  Analyse  IIa 
und  die  Hornblende  der  Analyse  11  auf  S.  140.  (Mit  0,04  ZrOg» 
0,03  SrO,  0,11  BaO,  Spur  Li^O  und  COg,  0,02  CI.) 

4.  Banatit  (Quarzglimmeraugitdiorit).    Dognacska.    Banat. 

5.  Granodiont  (Quarzdiorit).  Butte  Co.  Sierra  Nevada.  Californien. 
(Mit  0,06  BaO.) 

6.  Quarzgiimmerdiorit.  Ufirn-Thal.  Östlicher  Theil  des  St.  Gotthard- 
Massivs.    Alpen.    (Das  sp.  G.  kann  kaum  richtig  sein.) 

7.  Quarzgiimmerdiorit  mit  Hornblende;  voll  goldführender  Quarz- 
gänge. Wyalong.  Neusüdwales.  (Mit  0,is  hygroskop.  Wasser.  Spur 
VajOg). 

8.  Quarzglimmerhypersthendiorit.  Zwischen  Johannser-  und  Muttierhof 
bei  Klausen.    Tirol. 

9.  Quarzhypersthendiorit.    Viidarthal  bei  Klausen.    Tirol. 
10.  -  Ivrea.    Piemont. 


Anch  die  Kalknatronfeldspathe  sind  mehr  oder  weniger,  oft  durchaus 
idiomorph;  Orthoklas  und  Quarz  dagegen  nie.  —  Mit  sinkender  Kiesel- 
säure sinkt  im  Allgemeinen  (nicht  immer)  auch  die  Feldspathmenge 
mid  die  Acidität  des  Feldspaths.  Demzufolge  beginnt  die  Feldspath- 
ausscheidung früher  und  die  Krystallisation  der  farblosen  und  farbigea 
Oemengtheile  läuft  sehr  lange  Zeit  nebeneinander  her,  so  dass  der 
Grad  des  Idiomorphismus  beider  nicht  ein  so  verschiedener ,  ja  oft 
derselbe  wird  nnd  somit  der  Feldspath  nicht  selten  idiomorph  gegen 
die  farbigen  Gemengtheile  stösst. 

Die  bei  den  Graniten   und  Syeniten  erklärte  Bildung  der  basi- 
scheren und  dunkleren  älteren  Ausscheidungen   findet  sich  auch  hier 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

15a. 

16. 

17. 

17a. 

18. 

19. 

56,09 

55,40 

62,80 

55,86 

53,00 

48,90 

50,45 

53,63 

41,81 

56,80 

52,00 

0,87 

— 

1,10 

1,20 

0,67 

0,26 

0,27 

0,10 

0,79 

0,46 

— 

16,03 

16,44 

12,94 

19,30 

17,19 

16,03 

lv^,90 

21,54 

23,89 

18,80 

15,76 

3,12 

4,77 

0,85 
7,61 

10,57 

0,91 
4,78 

4,78 
5,06 

12,62 
1,12 

7,7:J 
2.G1 

3,53 
3,87 

4,20 
5,54 

1,64 

5,58 

3,55 

12,84 

0,39 

— 

0,16 

Sp. 

0,04 

Sp. 

Sp. 

Sp. 

— 

8,03 

5,05 

2,79 

2,94 

4,66 

6,24 

5,41 

2,?8 

6,16 

3,63 

3,42 

6,73 

7,49 

4,99 

7,31 

8,08 

8,22 

9,00 

9,28 

13,79 

5,31 

7,89 

3,49 

4,03 

2,52 

3,52 

2,92 

3,87 

3,92 

3,68 

1,11 

4,86 

3,87 

1,87 

2,00 

1,27 

1,52 

1,49 

1,17 

1,05 

0,46 

1,13 

3,28 

1,24 

0,16 

0,58 

1,13* 

1,23 

1,36 

1,66 

0,10 

1,18 

2,96 

0,53 

0,85 

— 

— 

— 

0,38 

0,37 

0,52 

0,31 

Sp. 

Sp. 

1,06 

100,66 

99,74 

100,11 

99,86 

99,46 

100,03 

«/t/,96 

100,07 

101,37 

99,93 

101,08 

2,892 

— 

2,83 

— 

2,856 

2,960 

2,967 

2,81 

2,92' 

2.83 

— 

11.  Glimmerhypersthendiorit.    Campo  Maior.    Portugal. 

12.  Hypersthendiorit.  Montrose  Point  am  Hudson  River  bei  Peakskill. 
New  York.    U.  S.  A. 

13.  Quarzdiorit.    Colle  di  Mesoncles.    Val  Savaranche.    Grajische  Alpen. 

14.  Quarzführender  Diorit.  Sierra  Nevada.  Californien. '  (Mit  0,04  SrO, 
0,13  BaO,  0,39  FeS2,  Ö,i9  hygroskop.  Wasser,  Spur  Li20.) 

15.  Diorit.    Schwarzenberg  bei  Barr.    Vogesen. 

,15a.  Diorit,  ebendaher;  ärmer  an  Feldspath,  reicher  an  Amphibol. 

16.  Diorit  (mit  Pyroxen-Mineralien).    Lichtenberg  im  Odenwald. 

17.  Diorit,  gneissartig.  Steinbrüche  hinter  der  Eothenburg.  KyfFhäuser- 
Gebirge.    Thüringen.    (Mit  0,i7  CuO.)    Der  Feldspath  ist  Andesin. 

17a.  Diorit,  grobkörnig.  Nordabhang  der  Rothenburg.  Kyffhäuser- 
Gebirge.  Thüringen.  (Mit  Spuren  von  BaO,  SrO.)  Der  Feldspath 
ist  Bytownit.  Die  Hornblende  hat  die  Zusammensetzung  Analyse  9 
und  10,  S.  140. 

18.  Quarzaugitbiotitdiorit  mit  Hypersthen.  Robinson.  Cutte  Mtn.  Mon- 
tana.   U.  S.  A.    (Mit  0,05  Ba  0,  Spur  Lig  0.) 

19.  Augitdiorit.    Richmond.     Minnesota.     (0,ii  COg.) 


in  grosser  Verbreitung  und  ist  auch  hier  oft  von  der  Entwicklung 
feldspath'  und  quarzreieherer,  hellerer  Schlieren  begleitet.  Dieser 
Vorgang  kann  bis  zur  Kugelbildung  führen,  wie  sie  das  Vorkommen 
bei  Santa  Lucia  di  Tallano  unfern  Sartene  in  Corsica  (Fig.  1 1,  S.  59) 
zeigt,  in  welchem  das  Centrum  der  Kugeln  aus  einem  normalen 
dioritischen  Gemenge,  die  Schalen  abwechselnd  aus  fast  reinem  radial- 
strahligem  Bytownit  und  feldspatharmen  Gemengen  von  Hornblende 
und  Pyroxen  bestehen.  —  Ähnliche  Kugelbildnng  findet  sich  an  einem 
Diorit  von  Rattlesnake  Bar,  Eldorado  Co.,  Californien. 

Fluidale  Phänomene  sind  all  verbreitet  und  kommen  bald 
durch  die  Parallelordnung  der  farbigen  Gemengtheilc,    bald  durch  die 

Rosenbusch,  Elemente  der  Oesteinslehre.    2.  Aufl.  10 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

ßiOg 

56,28 

57,38 

58,05 

61,22 

64,07 

64,85 

65,11 

65,60 

65,97 

66,05 

Ti02 

0,84 

Sp. 

1,05 

0,61 

0,45 

0,91 

0,71 

0,75 

0,42 

0,34 

AljO» 

14,23 

16,86 

18,00 

16,14 

15,82 

16,57 

16,21 

17,61 

16,53 

16,96 

FeaOs 

4,69 

2,49 

2,49 

3,01 

3,40 

2,10 

1,06 

0,95 

2,59 

2,59 

PeO 

4,05 

5,17 

4,56 

2,58 

1,44 

2,15 

3,19 

2,76 

1,72 

1^8 

MnO 

0,16 

Sp. 

fehlt 

Sp. 

Sp. 

fehlt 

fehlt 

fehlt 

fehlt 

fehlt 

MgO 

6,87 

5,51 

3,55 

4,21 

3,39 

2,14 

2,57 

1,49 

2,11 

2,08 

CaO 

7,94t 

7,32 

6,17 

5,46 

4,48 

4,01 

3,97 

3,72 

3,87 

3,37 

NagO 

2,98 

3,33 

3,64 

4,48 

4,06 

3,71 

4,00 

4,36 

3,41 

4,20 

KsO 

1,23 

1,45 

2,18 

1,87 

2,27 

3,10 

2,51 

2,36 

2,67 

2,53 

LigO 

0,01 

0,39 

fehlt 

— 

— 

fehlt 

0,04 

0,03 

0,09 

fehlt 

HgO 

0,93 

0,42 

0,86 

0,44 

0,52 

0,35 

0,94 

0,59 

1,23 

0,69 

P2O5 

0,40 

Sp. 

0,17 

0,25 

0,18 

0,14 

0,02 

0,16 

Sp. 

Sp. 

Cl 

0,17 

0,17 

Sp. 

— 

— 

fehlt 

fehlt 

fehlt 

0,09 

Sp. 

SOs 

Sp. 

0,21 

0,07 

— 

Sp. 

Sp. 

Sp. 

0,13 

0,03 

Sa.  100,28      100,70      100,79      100,36      100,08      100,03      100,83      100,88      100,33      100,22 

1.  Pyroxen-Amphibol-Biotit-Dlorit,  quarzführend.  Electric  Peak.  Yellow- 
stone  National  Park. 

2.  Pyroxendiorit    mit   etwas   Amphibol    und   Biotit.      Electric   Peak. 
Yellowstone  National  Park. 

[3.  Pyroxendiorit  mit    wenig   Amphibol    und   Biotit.      Electric  Peak. 
Yellowstone  National  Park. 

4.  Pyroxen  -  Amphibol  -  Biotit  -  Diorit,    quarzführend.       (Mit  0,09  NiO.) 
Electric  Peak.    Yellowstone  National  Park. 

5.  Pyroxen -Amphibol -Diorit   mit   Biotit  und    Quarz.     (Mit  0,05  NiO ) 
Electric  Peak.    Yellowstone  National  Park. 

6.  Amphiboldiorit    mit    etwas   Biotit  und   P3'roxen,    Quarz   reichlich. 
Electric  Peak.    Yellowstone  National  Park. 

7.  Amphibol-Biotit-Diorit,  Quarz  reichlich.     Electric  Peak.    Yellowstone 
National  Park. 

8.  Amphibol-Biotit-Diorit,   Quarz   reichlich,    etwas   Pyroxen.    Electric 
Peak.    Yellowstone  National  Park. 

9.  Amphiboldiorit  mit  viel  Quarz.    Electric  Peak.    Yellowstone  National 
Park. 

10.  Amphibol-Biotit-Diorit  mit  viel  Quarz.    Electric  Peak.    Yellowstone 
National  Park. 

der  dann  ausgesprochen  tafelförmigen  Plagioklase  zur  Erscheinung. 
Der  Habitus  ist  dann  ein  gneissartiger  und  oft  schwer  zu  unter- 
scheiden von  einer  druckschiefrigen  Ausbildung  (Tonalitgneiss  des 
Adamello  u.  a.),  welche  sich  erst  nach  der  Gesteinsverfestigung  durch 
orogenetische  Vorgänge  entwickelte.  Für  die  Unterscheidungsmerkmale 
gilt  das  bei  Graniten  (§  81  und  89)  Gesagte. 

Randliche  Verdichtung  des  Kornes  ist  häufig;  ebenso  sind 
gern  an  die  Peripherien  der  Massive  und  an  ihre  Apophysen  die 
porphyrischen  (meistens  dioritporphyritischen)  Structurformen  mit  holo- 
krystalliner  Grundmasse  gebunden.     Bald  liefern  die  farbigen  Genieng- 
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theile  nnd  die  Feldspäthe,  bald  nnr  die  letzteren  die  grossen  Ein- 
sprengunge. Für  die  Entwicklung  von  Quarzeinsprenglingen  seheinen 
^ie  Magmen  nicht  sauer  genug  zu  sein. 

Pegmatitische  Gebilde  kommen  ebenso  vor^  wie  bei  den 
-Graniten  und  zeigen  dieselben  Eigenthümlichkeiten  und  die  gleiche 
Beziehung  einerseits  zu  miarolitischer  Stinictur,  andererseits  zu  apliti- 
«chen  Gängen.  Sie  pflegen  meistens  feldspathreieher  zu  sein,  als  die 
Hauptmasse  des  Gesteins  und  führen  gern  Orthit.  In  den  basischen 
Dioriten,  welche  dem  Gabbro  nahe  stehen,  herrschen  in  den  peg- 
matitischen  Gebilden  gelegentlich  auch  einmal  die  farbigen  Gemeng- 
theile.  —  Das  miarolitische  Gefüge  ist  bei  diesen  kalkreichen 
Gesteinen  öfters  dadurch  verhüllt,  dass  die  eckigen  Hohlräume  mit 
Calcit  erfüllt  sind  und  erst  durch  Wegätzen  desselben  zur  Wahr- 
nehmung gelangen  (Gangdiorite  des  Odenwaldes,  so  der  Labrador- 
diorit  von  Schriesheim  an  der  Bergstrasse). 

§  132.  Quarzglimm erdiorit  in  reiner  Ausbildung  findet  sich 
stockförmig  im  Phyllit  des  Mojathals  bei  Edolo  und  des  Rabbiathals 
bei  Rino  im  Val  Camonica  (Analyse  1,  S.  144),  gangförmig  in  den 
palaeozoischen  Schichten  (Steiger  Schiefern)  des  Cnter-Elsass  bei  Barr, 
und  unter  nicht  näher  bekannten  Verhältnissen  in  grossen  Massen  in 
den  palaeozoischen  Schiefern  der  Provinz  Alemtejo  in  Portugal.  — 
Hornblendehaltig,  auch  pyroxenhaltig  und  z.  Th.  mit  Granititen  und 
Amphibolgranititen  verknüpft,  tritt  er  im  Silur  von  Omeo,  Gippsland, 
Victoria  auf  und  steht  hier  in  Verbindung  mit  den  goldführenden 
Quarzgängen.  —  Im  palaeozoischen  Quarzphyllit  Tirols  stehen  die 
Quarzglimmerdiorite  von  Klausen  stock-  und  gangförmig;  sie  gehen 
über  in  Quarzgliramerhypersthendiorit  und  Quarzhypersthen- 
diorit  (Analyse  8  und  9,  S.  144),  sowie  in  Hypersthendiorite  und  zeigen 
in  der  Nähe  der  Abkühlungsflächen  vorzüglich  porphyrische  Ausbildung. 
—  Im  östlichen  Theil  des  krystallinen  St.  Gotthard-Massivs  erscheint 
der  Quarzglimmerdiorit  des  üfimthales  (Analyse  6,  ebenda),  vielleicht  als 
tiefster  Theil  des  Gotthardgranitits.  —  Auch  in  der  Grafschaft  Wicklow 
finden  sich  Massive  von  hornblendeführenden  Quarzglimmerdioriten.  — 
Glimmerdiorite  mit  wenig  Quarz  oder  ohne  solchen  sind  selten  als 
selbständige  Massen  von  grösseren  Dimensionen,  öfter  als  Facies 
anderer  Typen  (bei  Peekskill  am  Hudson  oberhalb  New  York)  oder 
in  wenig  mächtigen  Gängen  (Küste  von  Arklow  in  Irland,  Sumatra, 
Ohristianberg  im  Böhmerwald  u.  a.  0.)  beobachtet  worden.  —  Glimmer- 
hypersthendiorite  (mit  etwas  Amphibol)  kennt  man  von  Klausen, 
von  Campo  Maior  (Analyse  11,  S.  145)  und  S.  Pedro  zwischen  Arronches 
und  Elvas,  Alemtejo,  Portugal,  und  Hypersthendiorite  von  Montrose 
Point  am  Hudson  in  New  York  (Analyse  12)  und  von  Lichtenberg  im 

10* 
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Odenwald  (Analyse  16),    qnarzhaltig  als  Facies   der  Norite   aus  der 
Gegend  von  Ivrea  in  Piemont  (Analyse  10,  S.  144). 

§  183«  Ans  der  Gruppe  der  eigentlichen  Quarzdiorite  und 
Di 0 rite  hebt  sich  als  eine  Übergangsform  zum  Quarzglimmerdiorit 
der  sogen.  Tonalit  (G.  vom  Rath)  des  Adamello-Gebirges  (Analyse  2^ 
S.  144)  ab.  Derselbe  bildet  eine  gewaltige  Masse,  welche  an  ihrer  langen 
Contactfläche  mit  phyllitischen  Schiefern,  permischen  und  triadischen 
Schichten  eine  ebenso  vollendete  Contactzone  hervorgerufen  hat,  wie 
die  Granite  es  thun.  Der  Habitus  ist  durchaus  granitisch,  der 
herrschende  weisse  Feldspath  ist  Andesin,  die  dunkelgrünlich  schwarze 
Hornblende  und  der  dunkelbraune  Biotit  sind  hochgradig  idiomorph, 
Quarz  reichlich  vorhanden.  —  Derselbe  Tonalit  bildet  den  Eruptiv- 
stock des  Rieserfemer,  mehrfach  auch  Gänge  in  den  osttirolischen 
Alpen,  sowie  nach  Westen  in  normalen  Diorit  verlaufend  ein  Massiv 
im  oberen  Val  Savaranche,  grajische  Alpen  (Analyse  13,  S.  145).  Durch- 
aus dasselbe  Gestein  findet  sich  unter  den  Granodioriten  der  Sierra 
Nevada  und  sonst  in  Califomien  (Analyse  3  und  5,  S.  144),  z.  Th.  in 
Verbindung  mit  quarzigen  Gängen,  die  goldhaltige  Arsenite  und  Sulphite 
flihren  (Meadow  Lake).  —  In  Verbindung  mit  Mikroklingranit  wird  ea 
aus  dem  Hoogeveld  im  Transvaal  angegeben. 

Die  normalen  Quarzdiorite  sind  glimmerärmer  als  der  Tonalit. 
Repräsentanten  derselben  (z.  Th.  etwas  diopsidführend)  liefert  der 
südliche  Odenwald  bei  Weinheim,  wo  sie  neben  Granititen,  aber  älter 
als  diese,  auftreten;  Einschlüsse  der  Quarzdiorite  in  den  Granititen 
sind  häufig.  Beide  Gesteine  haben  palaeozoische  Schichten  des  rhei- 
nischen Schiefergebirges  metamorphosirt.  Durch  Abnahme  des  Quarze» 
entwickelo  sich  quarzfreie  Arten,  die  oft  reichlich  monoklinen  und 
rhombischen  Pyroxeu  führen  (Analyse  16,  S.  145).  Sehr  nahe  ver- 
wandt den  Odenwälder  Quarzdioriten  und  Dioriten  sind  solche  von 
den  Canalinseln,  zumal  von  Guernsey,  aus  der  Provinz  Alemtejo  in 
Portugal,  aus  Finland  und  Schweden.  —  Als  Typus  der  quarzarmen 
und  quarzfreien  Diorite  kann  man  die  Vorkommnisse  vom 
Schwaraenberg  bei  Barr  (Analyse  15  und  15  a,  ebenda)  und  Neunte- 
stein  bei  Hohwald  im  Ünter-Elsass,  und  vom  Kyffhäuser-Gebirge  in 
Thüringen  (Analyse  17  und  17  a)  bezeichnen.  Die  letztgenannten 
zeigen  z.  Th.  ausgesprochenen  Gneisshabitus.  Sehr  verbreitet  sind 
quarzarme  bis  quarzfreie  Diorite  im  mittleren  und  östlichen  Smäland. 
—  Die  Zusammensetzung  eines  californischen  Vorkommens  giebt  Ana- 
lyse 14.  —  Der  Ornöit  Cederström  ist  ein  hornblendearmer  Diorit 
im  Gneiss  der  Insel  Om#,  SO.  von  Stockholm,  der  nach  den  Grenzen 
hin    homblendereich    und    fluidal  wird    und    auch    eine   peridotitische 
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Facies  entwickelt.  —  Ornöitartige  Gesteine  kommen  auch  in  Ver- 
bindung mit  Quarzdioriten  und  Gabbros  am  Sulitjelma  vor. 

§  134.  Quarzaugitdiorite  und  Augitdiorite  (Streng) 
gehen  ebenso  ineinander  über,  wie  Quarzdiorite  und  Diorite.  Sie 
wurden  zuerst  aus  der  Umgebung  von  Watab  und  Richmond  in  Minne- 
sota (Analyse  19,  S.  145)  beschrieben  und  kommen  ebenso,  aber  auf- 
fallend alkalireich  in  Montana  (Analyse  18),  im  südlichen  Portugal,  in 
Finland,  in  Sumatra  und  als  locale  Facies  im  Odenwald  und  auf  den 
Canalinseln  vor.  —  Andendiorite  (Stelzner)  sind  Quarzaugit- 
diorite von  tertiärem  Alter,  welche  im  Andesittuff  am  Andenübergang 
zwischen  Rosario  und  Valparaiso  auftreten.  Ihr  mikrotinartiger  Pla- 
gioklas  enthält  viel  Glaseinschlüsse:  Hornblende  und  Biotit  begleiten 
den  Augit. 

Als  Banatite  (v.  Cotta)  bezeichnet  man  hypidiomorph-körnige 
bis  porphyrartige  Eruptivmassen,  welche  bei  Moravitza,  Dognacska 
(Analyse  4,  S.  144)  u.  a.  0.  im  Banat  in  naher  Beziehung  zu  den  Erz- 
lagerstätten dieses  Gebiets  theils  in  krystallinen  Schiefem,  theils  im 
Caprotinenkalk  aufsetzen,  den  sie  nach  Art  der  Granite  metamorphosirt 
haben.  Sie  umfassen  tonalitähnliche  Quarzdiorite  und  sehr  quarzarme 
bis  quarzfreie  Gesteine.  Durch  gelegentlich  reichen,  sehr  selten  ganz 
fehlenden  Gehalt  an  diopsidischem  Pyroxen  schliessen  sie  sich  an  die 
Augitdiorite  an.  Dieselben  Gesteine  kommen  auch  in  der  Umgebung 
von  Scheranitz  vor. 

§  135,  Die  Einwirkung  der  Diorite  auf  die  durchbrochenen 
Gesteine  liefert  die  gleichen  Contacthöfe,  wie  bei  den  Graniten. 
So  sind  die  palaeozoischen  Schiefer  des  Odenwaldes  zu  Fleckschiefem 
und  schiefrigen  Homfelsen  mit  Cordierit,  Andalusit  und  Sillimanit,  die 
kohlereichen  Schiefer  zu  Graphitschiefern  mit  Turmalin,  die  kohle- 
reichen Sandsteine  zu  Graphitquarziten,  die  Ralklinsen  zu  Ealksilikat- 
homfelsen  umgewandelt,  Gesteine,  die  früher  zu  den  Gneissen  gezählt 
wurden.  —  Dieselben  Erscheinungen  findet  man  am  Tonalit  des 
Adamello-Gebirges,  an  den  Quarzglimmerdioriten  des  Val  Camonica 
und  der  Colonie  Victoria  in  Australien.  Die  z.  Th.  marmorisirten, 
z.  Th.  in  Granatfels,  Wollastonitfels,  Epidotpyroxenfels  u.  s.  w.  um- 
gewandelten Kreidekalke  am  Banatit  sind  stellenweise  reichlich  mit 
Kupfer-  und  Eisenerzen,  auch  mit  Gold  in  der  Gesellschaft  von  Pyrit 
(Dognacska,  Moravitza)  imprägnirt.  —  Auch  der  Tonalit  des  Rieser- 
ferner hat  die  krystallinen  Schiefer  seiner  Umgebung  mehr  oder 
weniger  deutlich  beeinflusst. 

Zwischen  den  Quarzglimmerdiorit  von  Klausen  und  das  durch- 
brochene Phyllitgebirge  schiebt  sich  gelegentlich  eine  Art  Breccie 
ein,    in   welcher  Fragmente   des   letzteren    durch    das   Eruptivgestein 
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verkittet  sind.  An  yielen  Punkten  der  Grenzzone  tritt  Turmalin^ 
Spinell,  Andalusit,  Cordierit,  Korund,  Biotit  u.  s.  w.  nesterartig  sowohl 
im  Eruptivgestein,  wie  im  Phyllitgebirge  auf.  —  Ähnliches  findet  sich 
in  den  Dioriten  der  Cortlandt  Series  am  Hudson  oberhalb  New  York. 
Diese  Erscheinungen  entsprechen  den  pneumatolytischen  Grenzbildungea 
der  Granite. 

Die  Familie  der  Gabbrogesteine  K 

§  136.  Die  Gabbrogesteine  sind  hypidiomorph-körnige,. 
kaum  je  porphyrartige,  Tiefengesteine  von  sehr  wechselnder  Koni- 
grosse,  in  denen  ein  basischer  Kalknatronfeldspath  mit  mono- 
klinen  oder  rhombischen  Pyroxenen,  oder  mit  Hornblende, 
die  herrschende  Mineralcombination  bildet  Es  giebt  olivinfreie 
und  olivinhaltige  Typen.  —  Als  Nebengemengtheile  sind  Apatit,  Magnetit 
(oft  Ti-haltig)  und  Ilmenit  allgemein  verbreitet,  Zirkon  selten.  Neben 
Pyroxen  und  Amphibol  ist  ein  brauner  Biotit  öfter  in  kleinen  Mengen 
vorhanden.  Saurere  Feldspäthe  der  Andesin-  und  Oligoklasreihe  treten 
accessorisch,  selten  herrschend  auf.  Orthoklas  ist  mehrfach  nach- 
gewiesen, zumal  in  saureren  Facies.  —  In  den  basischeren  Gabbro- 
typen  ist  ein  Spinell  (Pleonast  und  Chromit  oder  Picotit)  sehr  ver« 
breitet.  —  Quarz  tritt  accessorisch  in  gewissen  Grenztypen  auf,  z.  Th.. 
für  sich,  z.  Th.  in  granophyrischer  Verwachsung  mit  Feldspäthen.  — 
Sehr  gemein  ist  in  vielen  grösseren  Gabbro- Massiven  ein  oft  plötz* 
lieber  starker  Wechsel  im  Mineralbestande,  wobei  selbst  wesentliche 
Gemengtheile  mehr  oder  weniger  vollständig  ausfallen  können,  während 
andere  Haupt-  oder  Nebengemengtheile  sich  auffallend  anreichem. 
Daher  ein  grosser  Ty penreich thum  mit  allmähligen  Übergängen  in  -die 
Diorite  und  in  die  Peridotite. 

§  137.  Die  Plagioklase  der  normalen  Gabbrogesteine  haben 
derben  Habitus,  weisse,  graue,  oft  auch  violette  und  braune,  sehr 
selten  rothe  Farbe  und  gehören  der  Labradorit-  und  Bytownit-,  viel- 
fach auch  der  Anorthitreihe  an.  Sie  bilden  nach  M  ^dicktafelförmige 
oder  isometrische  Individuen,  meistens  ohne  idiomorphe  Begrenzung. 
Die  Zwillingsstreifung  nach  dem  Albitgesetz  ist  sehr  verbreitet,  die 
nach  dem  Periklingesetz  nicht  selten.  Häufiger  als  in  andern  Ge- 
steinen fehlt  hier  die  Zwillingslamelliioing  und  auch  der  zonare   Bau 


1  Der  Name  Gabbro  ist  der  italienischen  Volkssprache  der  Gegend  von 
Prato  und  L'Impruneta  entnommen  und  wurde  nach  den  Beschreibungen 
Targioni's  von  den  toscanischen  Vorkommnissen  durch  Leopold  von 
Buch  1809  auf  verwandte  Gesteine  anderer  Länder,  zumal  Schlesiens,  über- 
tragen und  in  die  deutsche  Geologie  eingeführt.  Euphotid,  Zobtenfels  sind 
Ältere  Namen  für  Gabbro. 
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ist  seltener  zu  beobachten,  als  bei  den  Dioriten.  —  Die  saureren  Feld- 
späthe  der  A  n  d  e  s  i  n-  und  Oligoklas  reihe  treten  hervor  und 
werden  herrschend  in  solchen  Gesteinen,  die  an  der  Grenze  der 
Gabbros  und  Hypersthendiorite  oder  Glimmerhypersthen-  und  Augit- 
diorite  stehen  (Ivrea,  Staat  New  York  u.  a.).  —  Orthoklas  und 
M  i  k  r  0  p  e  r  t  h  i  t  wurden  nur  in  abweichenden  Gesteinsformen  nach- 
gewiesen (Volhynien,  Ekersund  u.  s.  w.);  hier  scheint  der  Orthoklas 
nicht  mit  Albit,  sondern  mit  Oligoklas  verwachsen  zu  sein. 

Die  braune  und  violette  Färbung  der  Gabbro-PIa^ioklase  rührt  von 
staubförmig  feinen,  seltener  stabförmigen  oder  blättrigen  mikrolithischen 
Interpositionen  her,  welche  gern  central  gehäuft,  oft  auch  zonar  augeordnet, 
selten  regellos  vertheilt  sind.  Eine  vollkommen  einwurfsfreie  Deutung  dieser 
Interpositionen  ist  bisher  nicht  gelungen;  wahrscheinlich  gehören  sie  einer 
Titanverbindung  lan,  und  zwar  dem  Titaneisenglimmer.  Wo  diese  Feld- 
späthe  gebirgsbildenden  Kräften  ausgesetzt  waren,  wurden  sie  oft  zu  sehr 
feinkörnigen  Aggregaten  zerdrückt  und  bei  diesem  Vorgange  zugleich  voll- 
kommen entfärbt,  ohne  dass  eine  chemische  Veränderung  nachweisbar  wäre 
(Analyse  16  und  16a,  S.  152).  —  Die  häufige  grünliche  Farbe  der  Gabbro- 
Plagioklase  ist  secundär  und  die  Folge  einer  Neubildung  von  Chlorit  oder 
Strahlstein.  Selten  wandeln  sich  die  Gabbro-PIagioklase  in  Kaolin  oder 
Glimmer  um;  dagegen  ist  sehr  verbreitet  die  sogen.  Saussuritisirung.  Hier- 
bei verschwindet  die  Zwillingslamellirung  und  die  Spaltbarkeit,  der  Glanz 
wird  wachsähnlich,  der  Bruch  splittrig,  die  Härte  und  das  specifische  Gewicht 
steigen  beträchtlich.  Mikroskopisch  besteht  der  Saussurit  aus  einem  Gemenge 
von  herrsphendem  Zoisit  oder  Epidot,  bezw.  diesen  beiden  mit  Albit,  dem 
wechselnde  Mengen  von  Strahlstein  oder  Tremolit,  oft  auch  Granat,  Skapolith, 
gelegentlich  Rutil  beigemengt  sind.  Die  Häufigkeit  dieses  besonders  im  ge- 
schieferten Gebirge  allverbreiteten  Vorganges  erklärt  sich  durch  die  Spaltung 
des-  Plagioklas  und  die  Abgabe  von  Kalk  aus  den  Pyroxenen  bei  ihrer  Um- 
wandlung in  Amphibole.  Die  Gleichung  wäre  etwa  Na  Caj  AI7  Sig  Ojg + 
CaC08-fHaO=NaAlSi308+2(HCa2Al8Si8  0i8)  +  C02. 

Hie  und  da  findet  sich  der  Feldspath  'in  ein  penninartiges  Mineral 
(Pseudophit,  Pyknotrop)  oder  in  Zeolithe  umgewandelt.  Die  ausserordent- 
liche Seltenheit  der  Carbonatbildung  bei  so  Ca-reichen  Plagioklasen  ist  eine 
überraschende  Thatsache. 

§  188,  Der  herrschende  monokline  Pyroxen  ist  Diallag  von 
brauner,  graubrauner  oder  grüner  Farbe  in  allotriomorpher,  seltener 
in  idiomorpher  Ausbildung.  Die  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  tritt 
zurück  gegen  die  Theilbarkeit  nach  der  Querfläche,  auf  w^elcher  bei 
brauner  Farbe  oft  ein  ausgesprochener  metallischer  Schimmer  liegt, 
die  Folge  von  orientirten  Interpositionen  nicht  zweifellos  bekannter 
Natur;  bei  grüner  Farbe  fehlt  dieser  Schiller.  Es  ist  ein  an  der 
Grenze  der  Diopsid-  und  Augitreihe  stehender,  alkalifreier  Pyroxen 
mit  wechselndem  Verhältniss  von  MgO  und  FeO  und  oft  mit  kleinem 
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<3ehalt  an  CrgOj  (Chromdiopsid)  und  TiOg  (Analyse  1 — 5,  S.  152).  Der 
Diallag  ist  oft  mit  Bronzit  oder  Hypei-sthenlamellen,  wohl  auch  mit 
Hornbleudenädelehen  von  grüner  oder  brauner  Farbe  durchwachsen, 
oder  wird  von  Amphibol  mantelartig  umwachsen.  Die  atmosphärische 
Verwitterung  des  Diallags  führt  zur  Bildung  von  Bastit  (Serpentin) 
oder  Chlorit,  dem  Calcit  oder  Epidot  beigemengt  zu  sein  pflegen  (vergl. 
§  74).  Auch  Talk  ist  ein  nicht  seltenes  ümwandlungsproduct  oft  unter 
Ausscheidung  von  Calcit  und  Kieselsäure:  3(CaMgSi2  0G)  +  HgO 
+  3C0,  =  H2Mg8Si40i2  +  3CaC03  +  2Si02.  Sehr  häufig  ist  eine 
von  der  Peripherie  nach  innen  fortschreitende  Umwandlung  in  parallel 
gestellte  Aktinolith-  (Smaragdit-)  oder  Horiiblendenadeln,  die  sogen. 
Amphibolitisirung  oder  üralitisiruug,  besonders  im  ge- 
falteten Gebirge.  Hierbei  tritt  in  normalem  Verlaufe  CaO  aus  (vergl. 
Analyse  14  und  3,  S.  152),  ohne  dass  die  Gesammtzusammensetzung 
des  Gesteins  sich  benierkenswerth  änderte  (vergl.  Analyse  10  und  10a 
11  und  IIa,  S.  155). 

Neben  dem  Diallag  (Harzburg  u.  a.  0.)  oder  statt  desselben  tritt 
ein  der  blättrigen  Theilbarkeit  nach  der  Querfläche  entbehrender 
A  u  g  i  t  auf.  Dieser  im  aulfallenden  Licht]][|braune  bis  schwarze,  im 
durchfallenden  grüne  oder  violettbraune  Augit  hat  z.  Th.  die  Zu- 
sauimenset/ung  des  Diallags  (Analyse  6,  S.  152),  z.  Th.  diejenige  der 
TiOg-reichen  basaltischen  Augite  (Analyse  7,  ebenda). 

Unter  den  rhombischen  Pyroxenen  sind  Hypersthen  und 
Bronzit  (Analyse  8 — 10)  analj'tisch  nachgewiesen.  Sie  zeigen  öfter 
idiomorphe  Begrenzung,  als  der  Diallag,  bilden  aber  auch  rundliche 
oder  unregelmässige  Körner.  Die  Hauptspaltfläche  nach  dem  Brachy- 
pinakoid  zeigt  infolge  derselben  Interpositionen,  wie  der  Diallag  sie 
führt,  oft  aber  nicht  immer  denselben  metallischen  Schimmer,  wie  bei 
diesem.  Eine  sichere  Unterscheidung  von  Diallag  ist  durch  die  op- 
tische Untersuchung  der  Spaltblättchen  gegeben.  Die  Umbildung  führt 
zu  Bastit  (Schillerspath)  SMgSiOg  -f  211^0  =  H^MgaSi^O^  +  SiO^,  sel- 
tener zu  Talk,  im  gefalteten  Gebirge  oft  zu  grüner  oder  brauner 
Hornblende. 

Soweit  die  Hornblende  ein  ursprünglicher  Gemengtheil  ist, 
scheint  sie  allenthalben  braun  zu  sein  und  bildet  unregelmässige  Körner, 
Blätter  und  Säulen,  seltener  angenähert  idiomorphe  Individuen  von  hohem 
Glanz  und  schwarzer  bis  dunkelbrauner  Farbe  im  auffallenden  Lichte. 
Sie  gehört  nach  Analyse  11 — 14,  S.  152  mehreren  sehr  verschiedenen 
Arten  an;  die  eine  (Analyse  14)  von  normalem  Gehalt  an  Sesquioxyden 
und  alkalifrei  ist  derart  mit  Pyroxen  vergesellschaftet,  dass  ihre  primäre 
Natur  nicht  zweifellos  ist,  die  andere,  eine  sehr  basische,  sesquioxyd- 
nnd  wasserreiche,  natronhaltige  Hornblende  ist  dem  Syntagmatit  nahe 
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verwandt.  Ihrer  cheraischen  Constitution  nach  steht  sie  dem  Biotit 
(Analyse  15,  S.  152)  näher,  als  den  Pyroxenen.  —  Der  stets  braune 
Biotit  bildet,  wo  er  auftritt,  unregclmässige  Blättchen,  die  gern  mit  den 
Eisenerzen  oder  mit  den  Pyroxenen  und  Amphibolen  verwachsen  sind» 

§  139.  Der  Olivin  bildet  rundliche,  stark  glasglänzende,  grün- 
liche, gelbliche  bis  bräunliche,  auch  schwarzbraune  Körner,  Die 
dunklen  Farben  rühren  von  dunkelbraunen  bis  opaken,  nadel-  und 
tafelförmigen  Interpositionen  eines  Erzes  her,  die  sich  oft  zu  stern- 
förmigen und  anderen  Gruppen  aggregiren.  Bei  beginnender  Serpentini- 
sirung  wird  der  Olivin  etwas  .fettglänzend;  in  vielen  Gabbros  ist  der 
Olivin  vollständig  in  Serpentin  umgewandelt. 

Das  Eisenerz  ist  z.  Th.  tafelfönniger  Ilmenit,  z.  Th.  Magnetit; 
Verwachsungen  beider  sind  häufig  und  unschwer  durch  Behandlung 
mit  Salzsäure  nachzuweisen.  Auch  mit  Magnetkies  sind  die  oxy- 
dischen Erze  oft  verwachsen;  dieser  ist  der  Träger  eines  oft  auch 
im  Olivin  nachweisbaren  Gehaltes  an  Ni.  Die  Gabbrogesteine  sind 
oft  Nickeibringer.  Der  Titangehalt  der  Eisenerze  giebt  sich  bei  der 
Verwitterung  oft  durch  die  Entwicklung  eines  Kranzes  von  grauem 
oder  gelblichem  Titanit  (Leukoxen)  oder  andern  Titanmineralien  kund. 
—  Apatit,  theils  in  schlanken  Mikrolithen,  theils  in  rundlichen  ei- 
förmigen Kömern  oder  kurzen  dicken  Prismen  ist  oft  sehr  reichlich 
vorhanden,  zumal  in  den  an  Feldspath  armen  Gabbrotypen.  —  Brauner 
P  i  c  0  t  i  t  oder  C  h  r  o  m  i  t  liebt  die  olivinreichen  Gabbroarten,  grün- 
durchsichtiger Spinell  (nach  der  Analyse  eines  Vorkommens  im  Staat 
New  York  mit  A]^0^=bA^lo,  FeO  =  35o/^,,  MgO  =  ll«/o  zwischen 
Pleonast  und  Hercynit  stehend)  tritt  in  olivinreichen  und  olivinfreien 
Typen  auf,  —  Granat  ist  nicht  selten  in  den  feldspathreichen  An- 
orthositen. 

§  140.  Der  chemische  Charakter  der  Gabbrogesteine 
(S.  155,  Analyse  1 — 17)  reiht  diese  Felsarten  unmittelbar  an  das 
basische  Ende  der  Diorite  an  und  liegt  ganz  wesentlich  in  der  Vor- 
herrschaft der  Oxyde  von  der  Formel  RO  gegenüber  denen  vom  Typus^ 
EgO,  unter  welchen  wiederum  das  NagO  die  entschiedene  Vorherrschaft 
hat.  Da  sowohl  bei  den  basischen  Feldspäthen,  wie  bei  den  farbigen 
Gemengtheilen  der  Gabbrogesteine  der  SiOg-Gehalt  sich  wenig  von 
50°/o  nach  oben  und  unten  entfernt,  so  ist  er  hier  ein  mehr  constanter, 
als  in  andern  Gesteinsgruppen  und  der  Thonerdegehalt  steht  nicht  mit 
dem  der  Si  0,  in  einem  directen  Verhältniss.  Im  Allgemeinen  weist  hoher 
Thonerdegehalt  auf  herrschenden  Feldspath  (Analyse  1,  12 — 14);  doch 
kommt  er  auch  in  Gesteinen  von  geringerem  Feldspathgehalte  vor 
(Analyse  9)  und  steckt  dann  in  der  Hornblende  und  im  Spinell.  Am 
stärksten   schwankt   der  Gehalt  an  MgO  und  den  Eisenoxyden;    daa 
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deutet  auf  das  sehr  wechselnde  Verhältniss  von  Feldspath  und  farbigen 
Gemeugtheilen.  Noch  auffälliger  tritt  dieses  Verhältniss  hervor,  wenn 
man  die  Anorthosit- Analysen  (S.  162)  in  die  Vergleichung  einbezieht. 
Ein  hoher  Wassergehalt  entsteht  bei  der  atmosphärischen  Verwitte- 
rung besonders  bei  den  olivinreichen  Gliedern  der  Familie  (Analyse 
15  und  16)  durch  die  Serpentinisirung.  —  »Das  specifische  Gewicht 
schwankt  zwischen  2,9  und  3,0  bei  den  normalen  Gliedern,  sinkt  bei 
den  feldspatbreichen  auf  2,7  und  steigt  bei  den  feldspatharmen  auf 
fast  3,5. 

§  141.  Nach  der  jeweiligen  herrschenden  Mineralcombination 
unterscheidet    man    bei    den    Gabbrogesteinen    folgende    Hauptarten : 

1)  Gabbro  schlechthin,  bestehend  aus  basischem  Plagioklas  undDiallag, 

2)  Norit,  bestehend  aus  basischem  Plagioklas  und  rhombischem  Pyroxen, 

3)  Hornblendegabbro  aus  basischem  Plagioklas  und  Hornblende, 

4)  Olivingabbro  und  5)  Olivinnorit,  in  denen  zu  der  unter  1)  und  2) 
genannten  Mineralassociation  reichlicher  Olivin  hinzutritt.  —  Da  wohl 
in  keinem  Gabbrd  die  rhombischen  Pyroxene  und  die  Hornblende,  in 
keinem  Norit  und  Hornblendegabbro  der  Diallag  oder  Augit  ganz  fehlen 
und  endlich  ein  geringer  Olivingehalt  sehr  verbreitet  ist,  so  sind  die 
genannten  Typen  keineswegs  scharf  getrennt,  sondern  verlaufen  vielfach 
ineinander  selbst  in  einem  und  demselben  Gesteinskörper.  —  Weitere 
Modificationen  entwickeln  sich  durch  das  starke  Schwanken  in  den 
relativen  Mengen  der  Hauptgemengtheile,  die  bis  zum  Ausfall  eines 
oder  mehrerer  führen  können.  So  entstehen  6)  die  Forellensteine 
(Troktolithe),  d.  h.  Olivingabbro  und  Olivinnorite,  in  denen  die  Pyroxene 
ganz  oder  bis  auf  kleine  Menge  fehlen,  7)  die  Anorthosite  (Labrador- 
felse), die  mehr  oder  weniger  frei  von  farbigen  Gemengtheilen  überhaupt 
sind,  8)  die  Peridotite,  d.  h.  Gabbrogesteine,  aus  denen  der  Feld- 
spath verschwunden  ist,  9)  die  Pyroxenite,  reine  Pyroxengesteine 
und  10)  gewisse  Eisenerzmassen  und  verwandte  Substanzen, 
welche  vielfach  als  integrirende  Theile  von  Gabbrogesteinskörpem 
auftreten. 

Alle  diese  Typen,  von  denen  8  und  9  in  diesem  Buche  als  eine 
eigene  Gesteinsfamilie  behandelt  sind,  kommen  bald  zu  einer  un- 
trennbaren geologischen  Einheit  verbunden,  also  in  schlieriger  Ver- 
webung, bald  örtlich  vereint,  aber  als  zeitlich  verschiedene  Eruptionen 
erkennbar  vor.  Die  auf  der  nächsten  Seite  folgenden  Analysen  er- 
geben eine  Vorstellung  von  der  Spaltfähigkeit  gabbroider  und  nahe 
verwandter  Magmen. 

§  142.  Die  Structur  der  Gabbrogesteine  ist  in  grossen  Zügen 
eine  sehr  einheitliche,  wenn  man  von  dem  oft  rasch  wechselnden  Korn 
absieht.     Sie  ist  eine  typisch  hypidiomorph-körnige  (Fig.  26  und  27), 
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SiOj 

TiOg 

AlA 

FejOa 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

NagO 

KgO 

HgO 

P2O5 
S 

Fes04 
FeS, 


la.  Ib.  Ic. 

52.8  40,2  29^ 

0,5        4,7  9,2 

17,8        9,5  3,8 

1,2        9,7  17,8 

4,8  12,8  18,2 

—        0,4  0,3 

4,8      8,0  8,7 

12.9  13,1  10,0 

3,0        0,8  0,2 

0,5        0,2  0,1 

1,2*    0,5*    1,0* 


2a.       2b.       3a.  3b. 

53,60      32,58      21,26  14,95 

0,45        5,30        6,30  8,50 

22,20        —  5,65  8,95 

3,60        8,44        —  — 

2,46      17,10      43,45  52,85 

0,35        —  0,40  0,80 

2,00         7,92      18,30  10,25 

9,45        —  1,65  1,80 

4,26  nicht  best.  —  — 

0,61 

1,50*        „  2,60  1,40 

0,18  0,12 

0,01  0,02 


n 


4.        5.  6.  6a. 

0,60  31,69  55,40  2,42t 

41,75  18,49  —  0,61 

—  8,64  16,44  46,58 
22,11  2,86  0,85  32,31 

31,01  24,52  7,51  — 

0,28        —  0,39  — 

3,15  10,70  5,05  9,43 

0,56  2,25  7,49  — 

—  1,03  4,03  — 

—  0,15  2,00  — 

—  —  0,58  — 
0,02  0,02  —  — 
~           -  —  0,01 

—  —  —  8,98 


—         0,4        0,4 


in  gebäudertem 

Gabbro  von 

Druim  an  Eidhne, 

Insel  Skye. 

Schottland. 


Sa.  99,5    99,7    99,2  100,S8      —      99,64    99,i4    99,47    99,66    99,74  100,i9 

Sp.   G.       2,91       3,36       3,87       2,800      3,265       —  —  _  —  _  — 

*  Glühverlust,    f  Kieseliger  Rückstand. 

la.  Helles  Band  (wesentlich  Labrador  mit  Au-' 

git,  uralitischer  Hornblende  und  Magnetit) 
Ib.  Dunkles     Band     (wesentlich    Angit     und 

Magnetit  mit  Labrador) 
Ic.  Ultrabasische    Schliere    (wesentlich    Augit 

und  Magnetit) 
2a.  Quarzgabbro  aus  dem  Centrum  und  2b  an  Eisenerz  reicher  Gabbro 

von  der  Peripherie  des  Gabbromaasivs.    Carrockfell.    Nordengland. 
3a.  Maguetit-Olivinit  von  Taberg.   Sm&land.    Schweden. 
3b.  Magneti^01ivinit  von  Laanghult.    Sm&land.    Schweden. 

4.  Gangähuliche  Titaneisenerzausscheidung  in  Labradorfels.    Ankers- 
hus  b.  Ekersund.    SW.-Norwegen. 

5.  Ilmenit-Norit.    Storgang  bei  Soggendal.    SW.-Norwegen.    Gang  in 
Labradorf  eis. 

6.  Augitnorit.   Montrose  Point  am  Hudson.   Westchester  Co.  New- York 
—  6a.  Schliere  von  smirge.lreichem  Eisenerz  daraus. 


aber  sie  entbehrt  fast  durchweg  des  miarolitischen  Charakters,  den 
man  erwarten  sollte.  Da  hier  der  Gegensatz  zwischen  reinen  Alkali- 
silikaten und  Silikaten  der  zweiwerthigen  Metalle,  sowie  der  freie 
Quarz  im  Allgemeinen  fehlt,  so  sind  die  Bildungsperioden  der  einzelnen 
Gemengtheile  viel  weniger  geschieden  und  daher  ist  nur  in  selteneren 
Fällen  die  Möglichkeit  der  idiomorphen  Gestaltung  für  sie  gegeben, 
die  man  dann  bald  am  Feldspath,  bald  an  den  Pyroxenen  findet. 
Dass  dennoch  die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  derselben  Regel 
folgt,  wie  bei  den  saureren  Gesteinen,  erkennt  man  an  der  sehr  ver- 
breiteten, roh  centrischen  Anordnung  der  Gemengtheile.  Die  Erze  und 
Apatite  bilden  sehr  oft  eine  Art  Centrum;  um  die  Erzkörner  legt  sich 
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Biotit  und  Olivin,  nm  diese  ordnen  sich  die  Pyroxene  und  Amphiboie 

ond   um   diese   die  Feldspäthe.     Daneben  aber  findet  mau  Feldspatb 

amliQllt  von  Fyroxenen  und  erkennt  daraus,  dass  die  Äuakryiitallisation 

■der  farbigen  und  farblosen  GemengtheÜe  sehr  lange  Zeit,   z.  Th.  bis 

zur  vollendeten  Verfestigung 

des  Gesteins  nebeneiDander 

hergingen.  — 

In  den  olivin  führenden 
Abarten  der  Gabbiogesteine 
findet  sich  oft  (Odenwald, 
Wermland,  Norwegen,  Ca- 
nada,  Alpen)  eine  eigenthnm- 
licbeOcellarstrncturoder 
kelypbitische  Strnctar 
(Fig.  '28)  um  die  Olivine, 
Eisenerze  und  Biotite,  wo 
diese  Mineralien  sieb  mit 
Feldspatb  berllhren.  Die- 
selben werden  dann  von 
rig.ta,  Hyper»i)eniiB)>bro  mitoiivin.  Bkititnor«,  Md.,  einem  radial stengl Ige D  Man- 
tel von  meistens  nur  mikro- 
skopischen Dimensionen  um- 
htUlt,  der  sich  oft  noch  in 
einen  inneren  und  Susseren 
Theil  gegliedert  zeigt. 
Die  am  regelmässigsten  in 
diesen,  wie  eine  Nussschale 
den  Olivin  und  das  Erz.  um- 
hüllenden Gebilden  auf- 
tretenden Mineralien  sind 
Treniolit,  grUne  Hornblende 
und  rhombische  Pyroxene; 
in  wechselnden  Mengen  sind 
denselben  Spinellide,  nicht 
selten  auch  Granat  bei- 
gemengt.     Niemals  finden 

Fig.  17.    OHv^nKibbro.  ^  V«er(l>.|en,  Norwegen,  giß|,    ,|iegg  Schalen    dort,    WO 

die  genannten  Mineralien  an 
Pyroxene  oder  Amphiboie  grenzen.  In  manchen  Gesteinen  erkennt 
man  die  Erscheinung  schon  deutlich  mit  der  Loupe.  Dass  dieselbe 
einem  magmatischen  Vorgang  ihre  Entstehung  verdankt,  wird  wahr- 
scheinlich durch  den  Umstand,  dass  oft  die  Stengel  der  genannten  Neu- 
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ItildniigeQ  sich  mit  zapfen f)lrniigeD  Fortsätzen  der  Plagioklase  nach 
Art  iaeiuander  gedrückter  Kämme  verzahnen. 

Agglomerationen  der  älteren  AnsecheidungeD  und  dementsprechend 
Schlieren  sauerer  Natur  finden  aich  ebenso,  wie  bei  anderen  Tiefen- 
gesteinen.  Eigentliche  Engelbildung  kennt  man  nur  am  Romsaas  in 
Askim,  Smaalenene,  Norwegen.  Die  concentrisch  dickschaligen,  hasel- 
Tinss-  bis  cocosnussgrossen  Kugeln  aus  Hypersthen,  Labrador,  etwas 
Oligoklas,  Glimmer  und  Magnetkies  liegen  wie  eine  dUnne  Schale  über 
■den  Gabhro  ausgebreitet;  wo  die  Kugeln  in  der  eigentlichen  Gabbro- 
ntasse  auftreten,  sind  sie  radial  gebaut  nnd  bestehen  vorwiegend  aus 
Hypersthen. 

Porphyrische  Structuren  fehlen  fast  vollkommen;  sie  werden  von 
einem  Vorkommen,  Pigeon  Point,  Minnesota,  angegeben. 

Übergänge  in  Diabas- 
structurform  sind  besonders 
bei  den  Hyperiten  verbreitet 
und  werden  durch  ausgeprägte 
Tafelform  der  Feldspäthe 
nach  M  bedingt ,  zwischen 
welchen  die  übrigen  Geroeng- 
theile  wie  eingeklemmt  er- 
scheinen. 

FInidale  Phänomene 
sind  besonders  in  verhältniss- 
mässig  oberflächlichen  Gab- 
bromassen  (Hebriden,  Point 
Sal  in  Califomien,  Minnesota) 
und  in  den  Anorthositen  ver- 

hrcitet  lind  achpinpn  pin  ^'B-  '^  KelyphltlgehsZone  zniachenOlIvln  nnd  Labra- 
Dreiiei,       Una      SCneinen       em  dorit.OliviQg.bbro.L»ke8tJohQ.O»nada.Vergr.l5ii. 

feines  Korn    zur  Bedingung 

zu  haben.  Bald  sind  die  farbigen  Gemengtheile  zeilenfArmig  geordnet, 
bald  wechseln  Lagen  und  Schlieren  von  verschiedenem  Mineralbestande 
und  liefern  ein  ausgezeichnet  gebändertes  Gestein  (vergl.  Analyse 
la — c,  S,  157).  Den  grobkörnigen  und  tiefaljyssischen  Vorkommnissen 
fehlt  diese  Structur. 

Pegmatitische  Ausbildung  kommt  in  allen  Gabbrotypen  gelegent- 
lich vor,  zumal  in  den  gebänderten  nach  Art  von  Schlicrengängcn. 

§  143.  Die  Gabbrogesteine  bilden  Stöcke  oder  Lakkolithe, 
Lager  und  Gänge  in  den  verschiedensten  Formationen  vom  krystal- 
linen  Schiefergebirge  aufwärts  bis  zum  Tertiär.  Die  Vorkommnisse 
haben  bisweilen  sehr  nahe  Beziehungen  zu  Graniten  (Harz)  und  Dio- 
riten.     Granitgänge  und  solche   von  Pegmatit   treten  nicht  selten  in 
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die  Gabbro  ein.  Innerhalb  der  grossen  Gabbrogebiete  treten  die  ver- 
schiedenen oben  angeführten  Typen  oft  in  mannichfacheni  Gesteins- 
wechsel und  verbunden  mit  deren  ümwandlungsproducten  (Serpentin)* 
auf.  Die  Absonderung  der  Gabbrogesteine  ist  bankförmig  oder  par* 
allelopipedisch. 

Gabbro  findet  sich  (in  Blöcken)  begleitet  von  Peridotit  im 
Granitgebiet  des  südlichen  Schwarzwaldes  bei  Häg,  Ehrsberg  und 
Kastei;  im  Übergangsgebirge  der  Vogesen  bei  Öderen  im  St.  Amariner- 
thal;  im  Gneiss  und  Übergangsgebirge  des  nördlichen  Odenwaldes 
(Analyse  7,  13,  14)  zwischen  Rheinthal  und  Modau  (Gabbro,  Olivin- 
gabbro,  Hyperit,  Hornblendegabbro  in  Verbindung  mit  Hypersthen- 
dioriten  und  Peridotiten),  im  Gneiss  des  Eulengebirges  (Analyse  5  und 
16,  S.  157)  bei  Volpersdorf,  Neurode  und  Schlegel  und  bei  Hausdorf 
in  Schlesien  (Gabbro,  Olivingabbro,  Forellenstein,  Peridotite),  im  Granu- 
litgebirge  Sachsens  (Höllmühle  bei  Penig,  Analyse  6,  Rosswein),  in 
naher  Verbindung  mit  dem  Brockengranit  des  Harzes  bei  Harzburg 
(Gabbro,  Olivingabbro,  Norit,  Olivinnorit,  Analyse  1 — 4,  Forellenstein, 
auch  biotit-  und  augitreiche,  sogen.  Biotit-Augitgabbro,  sowie  quarz- 
haltige  Facies  und  Peridotite)  das  Hercyn  durchbrechend  und  meta- 
morphosirend,  im  Fichtelgebirge  (Wurlitz)  mit  Serpentin,  in  der  Phyllit- 
formation  der  Alpen  (le  Prese  im  Veltlin),  in  den  Werfener  Schichten 
oberhalb  Jablaniea  in  Bosnien-Hercegowina,  im  Flysch  Bosniens,  in 
der  Zone  der  Pietre  Verdi  und  im  Gneiss  einen  langen  Zug  bildend 
zwischen  Ivrea  in  Pieraont  und  dem  Nordende  des  Lago  Maggiore 
(in  Verbindung  mit  Peridotiten  und  recht  sauren  Dioriten,  theils  als 
Gabbro,  theils  als  Norit,  Analyse  8,  theils  als  Hornblendegabbro,  Ana- 
lyse 9,  ausgebildet),  im  Eocän  der  beiden  Rivieren  (mit  Serpentinen 
und  Diabasen  vergesellschaftet),  bei  Prato  unfern  Florenz,  im  Apennin 
sehr  verbreitet  (dahin  auch  der  Oligoklasit  Bombicci  gehörig),  ebenso 
im  Eocän  des  oberen  Sinni-Thals  in  der  Basilicata.  —  Am  Carrock- 
fell  in  Nordengland  ist  der  Gabbro  d^  Massivs  im  Centrum  reich  an 
granophyrischen  Quarzfeldspathaggregaten  und  wird  nach  der  Peri- 
pherie unter  Verschwinden  dieser  stetig  basischer  und  eiseiireicher 
(Analyse  2a  und  2  b,  S.  157).  In  Cornwall  sind  Gabbrogesteine  ver- 
breitet im  Serpentin  der  Gegend  von  Coverack  (Analyse  15);  —  auf 
den  Hebriden  und  dem  gegenüberliegenden  Festland  (Mull,  Skye, 
Ardn^murchan)  kommen  Gabbrogesteine  in  engem  Verbände  mit  grani- 
tischen Eruptivmassen,  beide  tertiären  Alters,  vor.  —  Verbreitet  ist 
Gabbro  in  dem  Grundgebirge  Skandinaviens  (Analyse  11  und  IIa, 
S.  155),  Finlands,  Canadas  und  der  Vereinigten  Staaten  (Analyse  12). 
Im  Gabbro  der  Grafschaft  Baltimore,  Md.  (Analyse  10  und  10  a)  ist 
Hypersthen    sehr   gleichmässig   verbreitet   neben  Diullag  (Hypersthen- 
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gabbro);  wo  die  Pjroxene  in  Hornblende  umgewandelt  sind,  wird  das 
Gestein  wohl  als  Gabbrodiorit  bezeichnet. 

N  0  r  i  t  und  0 1  i  v  i  n  n  o  r  i  t  (Analyse  3  und  8,  S.  155)  mit 
accessorischem  Diallag,  Amphibol  nnd  Biotit^  oder  seltener  ohne  diese 
Mineralien  sind  besonders  in  SW.-Norwegen  (Hitteroe,  [Ekersund  und 
Soggendal,  Levanger)^  Schweden  (Kalmar),  Aberdeenshire  (Kirkhill) 
in  Schottland,  in  Finland,  in  der  Grafschaft  Westchester  in  New  York, 
in  Sumatra,  in  der  Präsidentschaft  Madras,  Ostindien,  (Analyse  17),  wo 
die  randliche  Verdichtung  der  Gänge  bis  zu  hypokrystallinem  Gef&ge 
vorschreitet,  u.  a.  0.  bekannt.  Hierher  gehören  z.  gr.  Th.  die  früher 
als  Hypersthenfels  bezeichneten  Gesteine.  % 

Der  H  y  p  e  r  i  t  Törnebohm's,  verbreitet  in  Gängen  und  Lakko- 
lithen  im  Gebiet  des  Magnetitgneisses  in  Wermland  vom  Nordufer  des 
Wener  Sees  bis  an  die  norwegische  Grenze  und  im  südlichen  Norwegen 
in  Telemarken  (KragerO,  Arendal,  Oedegaarden) ,  steht  zwischen 
Gabbro  und  Norit  und  baut  sich  auf  aus  meistens  stark  bestäubtem, 
braunem,  basischem  Plagioklas,  Augit,  Hypersthen,  Olivin  und  Apatit, 
wobei  Hypersthen  und  Olivin  in  einem  solchen  Mengenverhältniss 
stehen,  dass  die  Zunahme  des  einen  die  Abnahme  des  andern  bedingt. 
—  Auch  in  Canada  tritt  dieser  Typus  auf.  Die  Structur  wird  oft 
diabasähnlich. 

Eukrit  hat  man  in  Schweden  Gabbrogesteine  genannt,  deren 
Feldspath  Anorthit  ist  (Radmansö  in  Schweden,  Store  BekkaQord  in 
Seiland,  Norwegen).  Der  Name  wurde  von  G.  Rose  zuerst  Meteoriten 
gegeben,  welche  ans  Anorthit  und  Augit  bestehen,  und  ist  dann  auf 
irdische  Gesteine  übertragen.  Die  Structur  ist  normal  hypidiomorph- 
kömig.  Auch  die  Eukrite  haben  ihre  Forellensteine  (Skurrnvaself  in 
Grogn,  Norwegen). 

Hornblendegabbro  (Analyse  7,  9  und  12,  S.  155)  unterscheidet 
sich  vom  Diorit  wesentlich  durch  die  basischere  Natur  des  Feldspaths. 
Die  bräunlichgrüne  bis  tief  braune  Hornblende  (Analyse  11  und  12,  S.  152) 
bildet  compacte,  aber  selten  idiomorphe  Individuen  und  verwächst  oft 
mit  Diallag;  Olivin  scheint  durchweg  zu  fehlen.  Diese  Abart  erscheint, 
oft  unter  dem  Namen  Diorit  in  Verknüpfung  mit  andern  Gabbrotypen, 
80  im  Odenwald,  Jablanica  in  Bosnien-Hereegowina,  Gegend  von  Ivrea 
in  Piemont  und  Westchester  Co.  im  Staat  New  York.  Weit  verbreitet 
ist  dieser  Typus  in  Smäland. 

Glimm ergabbro  heisst  ein  ebenfalls  im  Smäland  vorkommen- 
der  Typus,  welcher  als  reichlichen  farbigen  Gemengtheil  Biotit  führt. 
Der  neben  Biotit  stets  vorhandene  Pyroxen  hat  z.  Th.  nicht  den 
Diallaghabitus.  Quarz  ist  gern  in  kleinen  Mengen  vorhanden.  Der 
Biotit-Augitgabbro    des  Radauthales   bei  Harzburg   entspricht   diesem 

RosBNBUSCH,  Elemente  der  Gestefnslehre.    2.  Aufl.  H 


—     162     — 

Typus,  mit  welchem  sich  der  Gabbro  direct  an  die  Glimmerpyroxen- 
diorite  anschliesst.  Damit  stimmt  anch  die  höhere  Äcidität  seines 
Feldspaths.  —  Quarzgabbro  (Analyse  1,  S.  155,  und  2a,  S.  157) 
enthält  kleine  Mengen  von  Quarz  neben  dem  noimalen  Mineralbestande. 
§  144.  Anorthosit  heisst  in  Canada  ein  am  Ostrande  des 
canadischen  Schildes  von  der  EQste  von  Labrador  bis  an  den  Ontario- 
See  in  mehreren  gewaltigen  und  vielen  kleineren  Massiven  auftreten- 
der Gabbrotypus  im  Ober-Laurentian,  der  von  Potsdam-Sandstein  und 
Galciferous  horizontal  überlagert  wird.  Er  ist,  wie  auch  die  folgenden 
Analysen  deutlich  erweisen,  auflfallend  gekennzeichnet  durch  das  starke 
•Zurücktreten  der  farbigen  Gemengtheile  (Augit  und  Hypersthen),  die 
stellenweise  ganz  fehlen,  durch  die  weit  verbreitete  Parallelstructur, 
die  dem  Gestein  oft  geradezu  das  Aussehen  krystalliner  Schiefer  giebt. 
Hornblende,  Biotit  (gern  als  Kranz  um  Eisenerze),  Apatit,  Granat  und 
Quarz  sind,  wo  sie  vorkommen,  durchaus  accessorisch.  —  Olivinführend 
bis  olivinreich  findet  sieh  der  Anorthosit  am  Saguenay-Fluss.  Der 
Feldspath  ist  Labrador,  seltener  Bytownit  und  Anorthit.  —  Dem  Horn- 
blendegabbro  verwandt  sind  die  korundreichen  Hornblende- 
Anorthosite  des  östlichen  Ontario  in  Canada  (Analyse  8).  Dieser 
bemerkenswerthe  Gesteinstypus  tritt  auch  im  Ural  als  „Anorthit-Hom- 
blendegestein"  auf  (Analyse  9).  Dass  ihre  braune  Hornblende  mit  der- 
jenigen des  Hornblendegabbro  identisch  ist,  beweist  die  Analyse  dieses 
Gemengtheils  aus  dem  Gestein  der  Analyse  8  von  South  Sherbrook 
(SiOjj  41,40,  AlgO,  15,39,  Fe^Og  7,oi,  FeO  7,i7,  MnO  Spur,  MgO  10,3i, 
CaO  12,53,  Na^O  3,58,  K^O  1,56,  HgO  0,8i,  Sa.  99,76,  sp.  G.  3,i8)  im 
Vergleich  mit  Analyse  11,  S.  152.  Dem  Korund  dieser  Gesteine  ent- 
spricht der  Spinell  des  Hornblendegabbro.  —  Die  Structur  zeigt 
gelegentlich  Übergänge  in  die  der  Hyperite  und  normalen  Gabbros. 
Kataklastische  Phänomene  (Fig.  29}  sind  sehr  verbreitet,  aber  ohne 
die  sonst  mit  denselben  verbundenen  Umwandlungen  des  Mineralbe- 
standes,    abgesehen    davon,    dass   die   sonst   braun   bestäubten    Feld- 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
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SiOg 

54,45 

46,24 

54,62 

53,42 

52,61 

57,00 

65,66 

47,32 

46,54 

AlgOs 

28,05 

29,85 

26,50 

28,36 

27,15 

16,01 

16,84 

30,36 

30,73 

Fe,Oa 

0,45 

1,30 

0,76 

1,80 

4,05 

— 

— 

1,35 

3,23 

FeO 

— 

2,12 

0,56 

— 

— 

10,30 

4,01 

1,65 

1,18 

MgO 

2,41 

0,74 

0,81 

1,56 

1,62 

0,13 

2,44 

1,36 

CaO 

9,68 

16,24 

9,88 

10,49 

9,96 

6,20 

2,47 

15,45 

15,45 

Na,0 

6,25 

1,98 

4,50 

4,82 

4,53 

4,S5 

5,27 

1,88 

1,36 

K,0 

1,06 

0,18 

1,23 

0,84 

0,78 

3,53 

5,04 

0,66 

0,52 

HgO 

0,55 

0,91 

— 

— 

0,16 

0,30 

0,10 

0,04 

Sa.      100,49 

101,35 

99,70 

100,04 

100,86 

99,16 

99,71 

101,69 

100^ 

Sp.  G. 

2,69 

2,85 

2,70 

2,685 

— 

— 

— 

2,73 

— 
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1.  AnorthoHit,  sehr  feiokörnig,  fast  weiss.  Rawdon.  Moringeblet.  Canada. 

2.  ,  MÜDdung  des  Seine  River.    Bad  Vermilliou  Lake.  Westl. 

Ontario.     Canada.     (Mit  1,03  CO,  und  Sp.  MnO.) 

3.  ,  sehr  feiakörnig,  gelblich.    Mosut  Marly.    Staat  New  York. 

U,  S.  A. 

4.  Labradorfels.    Ekersnnd,  Süd weetnor wegen. 

B.  Labmdoritnorit.        ,  „  (Mit  0,m  Ti  Oj). 

6.  Aaorthosit.     Natural  Bridge.     Diana  Co.  Adirondacks.     U.  S.  A. 

7.  Mikroperthitreiche  Entwickdungsform    des  Anortbosit«  der  Anal.  6. 
HairEsville.    Adirondacks.     U.  S.  A. 

6.  Ronindführender    Homblende-Anorthosit.     South    Sberbrook.      Östl. 

Ontario.    Canada.     (Mit  0^  COj.) 
9.  „Auorthit-Homblendegestein'  mit  Korund.     Konschekowskoi  Kamen. 

Ural.    (Mit  Spur  MnO.) 

-späthe   weiss  werden.  —  Die  Anoi-thosite   treteu    auch    im  Liegenden 

der     K  eweenaw-  Fonnation 

Minnesota's  uod    im  Gneiss 

des  Gebiets   um  dcD  Lake 

Champlain    in    New    York 

auf.  —  Identiaeh   mit  dem 

Anorthosit  Canadas  ist  der 

Labradorfels     der     nor- 

wegiscben  Geologie,  der  in 

der  Gegend     von   Bergen, 

Ekersund    und    Soggendal 

im  südwestlichen  Norwegen 

beträchtliche  Massen  bildet, 

mit  denen  im  letztgenannten 

Distriet    uoritische,    diori- 

tisehe    und  pyroxengraniti- 

sehe       Gesteine       eng       ver-     Fig.  m.    OeprewUr  A.iorlho.lt.   Cherl»,.v,Prov.  Quebec 

knüpft  sind.  —  In  Volhynien  ^^"^^^  ^•'^"^'•^^  ündAuKiisir,d»urk.u»8e.|«eu<'ht. 
(Kanienoi-Brod)  finden  sich 

Gabbrogesteine  vom  Charakter  der  Anorthosite,  welche  durch  einen 
geringen  Olivingehalt  und  die  Häufigkeit  mikroperthitischer  Feld- 
späthe  ein  eigenes  Gepräge  erhalten ;  v.  Chrustschoff  nannte  sie 
Perthitophyre.  Anch  in  den  Adirondacks  findet  sich  Pertbitophyr 
(Analyae  6  und  7  vorige  Seite)  in  Verbindung  mit  Anorthosit')- 


1  Die  Anorthosite  und  Perthitophyre  gehören  nur  insofern  zu  den 
Gabbrogeeteineu,  als  sie  mit  diesen  den  gleichen  Mineral  bestand  der  Art 
nach  ganz  oder  theilweise  gemein  haben.  In  Wirklichkeit  liegen  hier 
Glieder  einer  noch  wenig  bekannten  Gesteinsreihe  vor,  deren  saurer  Pol  im 
HyperBthengranlt  2tt  sehen  ist,    und  deren  mittlere  Glieder  letzthin  in  einer 

11* 
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§  145.  Mit  den  verschiedensten  Gabbrogesteinen  treten  in  naher 
Verknüpfung  Eisenerzraassen  von  meistens  beträchtlichem  Ti-6ehalt 
theils  als  selbständige  Gangmassen  ohne  Übergänge  in  das  Haupt- 
gestein,  theils  als  schlierige  Aasscheidungen  aus  dem  Hauptgestein  und 
mit  allmähligem  Übergänge  in  dieses  auf.  Hierher  gehören  die  Eisen- 
erze von  Taberg  im  Centrum  des  Hyperit  von  Smäland  in  Schweden,, 
der  seinerseits  ein  Lager  im  Gneiss  bildet.  Es  ist  der  Magnetit- 
Olivinit  A.  Sjögren's  (Analyse  3a,  S.  157).  Die  gleiche  Er- 
scheinung findet  sich  an  andern  Hyperiten  Smälands  (Analyse  3  b,. 
S.  157)  und  bei  Cumberland  in  Rhode  Island,  ü.  S.  A.,  im  Horn- 
blendegabbro,  bezw.  Gabbrodiorit  von  Välimäki  im  östlichen  Finland; 
u.  a.  0.  —  Auf  den  Inseln  Gomö  und  Longo  bei  Kragerö  in  Süd- 
telemarken finden  sich  in  dem  Hyperit  Massen  aus  Ilmenit  und  rhom- 
bischem Pyroxen,  die  Um enit-Enstatitite  (J.  H.  L.  Vogt)  ge- 
nannt worden  sind.  ~  Ähnliche  Massen  (Analyse  4  und  5,  S.  157) 
treten  mit  den  Labradorfelsen  von  Ekersund  und  Soggendal  (Ilmenit- 
Norit  J.  H.  L.  Vogt)  auf.  —  Ansätze  zu  solchen  Ausscheidungea 
zeigt  der  Gabbro  von  Carrockfell  in  Nordengland  (Analyse  2  b,  S.  157) 
und  die  gleichen  Titaneisenerzlager  begleiten  auch  die  canadischen* 
Anorthosite.  —  An  anderen  Orten  finden  sich  Eisenerzmassen  ia 
Gabbrogesteinen,  die  einen  auffallend  hohen  Gehalt  an  grünem  Spinell 
und  etwas  Korund  zeigen,  so  am  Routivare  im  schwedischen  Norr- 
botten  (Magnetit-Spinellit),  in  kleinen  Mengen  am  Frankensteiu  im. 
Odenwald  (mit  viel  Sillimanit),  bei  Rongsberg  in  Böhmen  und  im. 
Augitnorit  vom  Montrose  Point  am  Hudson,  Westchester  Co.,  New 
York  (Analyse  6a,  S.  157),    die  letzten  drei  vielleicht  Einschlüsse  (?)► 

§  146.  In  ausserordentlich  weiter  Verbreitung  finden  sich. 
Gabbrogesteine  der  verschiedenen ,^  Typen  kernartig  in  einent 
Mantel  von  meistens  schiefrigen  oder  flasrigen  Amphibo- 
liten  und  dioritähnlichen  Schiefern  eingehüllt  unter  Verhält- 
nissen, die  an  der  Ableitung  der  homblendereichen  Gesteine  aus  den 
Gabbros  nicht  zweifeln  lassen.  Die  Verknüpfung  ist  durchweg  in  ge- 
schiefertem  Gebirge  beobachtet  worden  und  ist  auf  den  orogenetischen. 
Druck  als  Ursache  zurückzuführen.  Die  beiden  extremen  Gesteins- 
formen Gabbro  und  Amphibolit  sind  durch  Übergänge  verbunden.  Die 
Verbiegnng  und  Knickung  der  Plagioklaslamellen,  die  Bildung  neuer 
Zwillingslamellen  von  Spalten  aus,  welche  die  Plagioklase  durchsetzen,. 


Untersuchung  \  on  Koldbrup  (Die  Labradorfelse  des  westlichen  Norwegens^ 
I.  Das  Labradorfelsgebiet  bei  Ekersund  und  Soggendal.  Bergen  1896)  z.  Th. 
wohl  erkennbar  sind.  Diese  Reihe:  Hypersthengranit— Perthitophyr — Anorthosil 
läuft  parallel  der  Reihe  Granitit—Quarzdiorit—Diorit— Gabbro. 
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'die  nadnlOse  AuslßBchang,    wie    man    sie    künstlich   an   krjstalliBirten 
Medien  darcb  Ornck  hervorbringen  kann,  die  randliche  Abbröckelnng, 
wodoreh  nnregelmäseig  begrenzte  Plagioklaskerne  wie  Manereteiae  in 
«inem  Mörtel  von  PlagioklaskOmem    derselben  Art   liegen,  sind   die 
ersten  Anzeichen  des  wirkenden  GebirgsdmckcB.     Gleichzeitig  hiermit 
findet  eine  Umwandlung  der   monoklinen   und   rhombischen  Pyroiene 
in  Amphibolmineralien  statt  nnd  es  zeigt  sich  allmählig  eine  ümorännog 
der  Gemengtheile.     Zanächst  geht  die  richtungslose  Straetor  durch  die 
randliche  Zertrümmerung  der  grosseren  Individuen  in  eine  meclianisch- 
porpbyrartige  Über   (Fig.  29);    dann   ziehen   sich    die   zertrümmerten 
Mineralfragmente    senkrecht    zum    Druck    in    längere   Schlieren   ans, 
welche  unzertrOmmerte  Linsen  derselben  Gemengtheile   oder  des  Ge- 
sammtgeeteins     flasrig    ein- 
hallen  (Flasergahbro)  und 
endlieh     gehen     bei      fort- 
schreitender  Zertrümmerung 
diese  Flasem  in  dQnne  paral- 
lele Lagen  über,  welche  bald 
noch    die   Znsammensetznng 
des  Gabbro  haben  (Gsbbro- 
«ehiefer),  oder  deren  Pyr- 
oxene    mehr    oder    weniger 
vollständig  zu  Amphibol  um- 
gewandelt sind  (Feldspatb- 
■amphibolite,   Amphibol- 
schiefer}. 

Enthalten    die  Gabbro-  — 

gesteine  Olivin,  so  wird  auch  ?;i|eS"..P''v^„"S'o';n'E[enr'''"J„'rÄro",i^'.',."'ffi't 
dieser   in  Hornblende  (nicht  «'"T^d  i^Xea  R«.e'"vo»V.n4'."v^^^ 
selten    auch     Anthophyllit), 

■oft  in  Verwachsung  mit  Granat,  umgewandelt,  wobei  natürlich  die 
Feldspathsubstanz  den  Thonerdegehalt  liefert;  bleibt  dabei  die  normale 
Gabbrostructar  erhalten,  so  entstehen  die  als  Gabbrodiorit  nnd  Hyperit- 
diorit  benannten  Gesteinsformen,  während  bei  gleichzeitiger  Scbieferung 
der  Gesteinsmaese  granathaltige  Dioribschiefer  und  Amphibolite  ent- 
stehen (Fig.  30). 

Das  sächsische  Grannlitgebiet  (Penig,  Rosswein},  das  niederOster- 
reichische  Waldviertel  (Langenlois),  der  Odenwald,  die  Hyperite  Werm- 
lands  nnd  Norwegens,  Comwall  (Coverack),  die  Gegend  von  Baltimore, 
dag  Gebiet  des  Rainy  Lake  im  südlichen  Canada  und  zahlreiche  an- 
dere Localitäten  liefern  Beispiele  in  mannichfachster  Ausbildung. 

Eine  andere  Form   der  dynamometamorphen   Beeinflussung  der 
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Gabbrogesteine  zeigen  die  sogen.  Saussuritgabbro.  Das  Unter- 
scheidende  bei  diesen  gegenüber  den  Gabbroamphiboliten  liegt  in  der 
mehr  oder  weniger  vollständigen  Ersetzung  des  basischen  Ealknatron^ 
feldspaths  durch  das  Saussurit  genannte  Gemenge  von  Zoisit  oder  Fistazit 
mit  Albit  nach  der  Gleichung:  2Labrador+Orthokla8,  der  ja  in  kleinen 
Mengen  wohl  stets  im  Plagioklas  enthalten  ist,  +2  Wasser  =  2  Albit 
+  2  Zoisit  4-  Muscovit  +  2  Quarz 

Nag  Ca4  Alio  Siu  O48  +  K  AI  Sis  Os  +  2  Hg  0  =  2  (Na  AI  Sia  Og)  +  2  (H  Ca,  Alg  Sij  Oie) 

-f  H2KAl8Si80i2+  SSiOg. 

Die  oft  reichliche  Bildung  von  Paragonit  neben  Zoisit  wird  er- 
klärt durch  die  Gleichung:  2Labrador  +  2Wasser  =  Albit  +  Paragonit 
+  2  Zoisit +  2  Quarz 

Na2Ca4AIjoSii4048  +  2H80=NaAlSi308  +  HaNaAlsSi8  0i8-f2(HCa,Al8SisOis) 

+  2  Si  O2. 

Oft  sind  dem  Saussurit  etwas  Granat,  Chlorit,  Aktinolith  und 
Rutil  beigemengt,  welch  letzterer  aus  dem  Umenit  stammt.  Die  aus 
dem  Pyroxen  sich  entwickelnde  Hornblende  hat  hier  mit  Vorliebe  den 
Charakter  des  sogen.  Smaragdit.  Im  AUalingebiet  im  Wallis,  von 
wo  die  Findlinge  dieses  Gesteins  durch  glacialen  Transport  auch  Ober 
die  westliche  Schweiz  verbreitet  sind,  giebt  es  Olivingabbro,  die  in 
Saussuritgabbro  verwandelt  wurden.  An  die  Stelle  des  Olivins  ist 
dann  unter  vollkommener  Erhaltung  der  Form  ein  Gemenge  von  Talk 
mit  etwas  Sismondin  und  Strahlstein  getreten,  welches  gegen  den  P^eld- 
spath  hin  von  einem  Kranze  von  Kalkeisengranat  umsäumt  wird.  Maa 
kann  sich  den  Vorgang  schematisch  klar  machen  durch  die  Gleichung 

Olivin  Anorthit  Pyroxen  Talk 

3(MgFebi04)  +  2(CaAl2Si2  08)  +  CaMgSi2  06  +  2HjO  +  0  =  H,M^8Si40i2  + 

Sismondin  Grossular 

Hg  Mg  AI2  Si  O7  +  Cag  AI2  Sia  0^  +  Fe  Alg  Si  Og, 

welch  letzteres  Molekül  bei  der  Amphibolbildung  verwendet  wird. 

Auch  bei  diesem  Vorgang,  welcher  übrigens  durch  Zwischen» 
formen  mit  dem  zuerst  beschriebenen  verbunden  ist,  wird  stellen- 
weise die  richtungslose  Gabbrostructur  vollkommen  und  mit  unver- 
ändertem Korn  beibehalten  (Saussuritgabbro  oder  Allalinite)  oder 
die  Gesteine  werden  flasrig  (Flaser-AUalinite)  und  endlich  mehr 
und  mehr  dttnnschiefrig  (Allalinitschiefer).  Die  schönsten  Beispiele 
für  alle  Formen,  sowie  für  die  entsprechenden  Umwandlungen  der 
troktolitischen  und  peridotitischen  Spaltproducte  der  Gabbrogesteine 
liefert  das  AUalingebiet  im  Wallis  und  der  Sulitelma  in  Norwegen.. 
Sonst  kommen  dieselben  und  verwandte  Typen  bei  Wörgl  in  Tirols 
Wurlitz  im  Fichtelgebirge,  Corsica,  Norwegen  u.  a.  0.  vor. 
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3. 
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5. 

6. 
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SiOg     . 

.      49,73 
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«        • 
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16,75 

Fe^Os  . 

•              ^~" 

17,87 

— 

— 

— 

— 

4,93 

FeO     . 

.      15,85 

— 

2,79 

7,82 

12,85 

13,01 

5,49 

MnO    . 

— 

— 

1,88 

0,59 

2,28 

Sp. 

MgO    . 

•        • 

6,77 

8,60 

7^2 

5,67 

9,84 

6,85 

8,04 

CaO 

.      10,21 

11,34 

17,77 

17,75 

11,81 

10,95 

10,96 

Na,0  . 

•        « 

3,23 

.       0,98 

1,71 

1,82 

2,60 

2,03 

3,63 

KjO     . 

0,56 

0,27 



0,50 

0,82 

0,75 

HgO     . 

.        0,82* 

1,84 

0,96* 

— 

1,08 

3,25 

Sa.  .    . 

.      99,76 

101,59 

99,23 

100,03 

i7«7,96 

100,46 

100,14 

Sp.  G. 

•        « 

3,055 

— 

3,19 

3,04 

2,98 

— 

— 

* 

Glühverlast. 

1.  Sanssuritgabbro.    Neurode.     Schlesien.     Saussurit    und  Amphibol, 

etwa  zu  gleichen  Theilen. 

2.  „  Wurlitz.      Fichtelgebirge.      Saussurit   tritt  etwas 

zurück. 

3.  „  Grobkörnig.     Midtsaeterfjeld.     Halbinsel  Bergeu. 

Norwegen. 

4.  „  Etwas   weniger   grobkörnig.    Ytterö.    Norwegen. 

5.  „  Hestekleth  bei  Grube  Storvart.  Roeros.  Norwegen. 

6.  Dynamometamorpher  Gabbro.    Böhrigen.    Sachsen. 

7.  Allalinitschiefer   mit  Zolsit,  Hornblende,  Chlorit,  farblosem  Glimmer 
Magnetit,  etwas  Rutil.    Allalin,  Wallis.    (Mit  Spur  P2O5.) 


Die  chemischen  Verhältnisse  der  dynamometamorphen  Gabbro- 
gesteine  sind  wenig  nntersucht.  Dass  aber  dieser  Vorgang  der  Um- 
wandlung keine  nachweisbaren  ehemischen  Veränderungen  bedingt ^ 
zeigen  die  obigen  Analysen  von  Saussuritgabbros  und  Allalinit- 
schiefer. Man  vergleiche  auch  Analyse  10  und  10a,  11  und  IIa, 
S.  155. 

§  147.  Im  südlichen  Telemarken  zwischen  Langesnnd,  Kragerö 
und  Eisör  ist  der  hyperitische  Gabbro  der  Bringer  des  Apatits,  der 
an  seiner  Peripherie  und  auf  Gängen  in  demselben  in  Gesellschaft  von 
Ratil,  braunem  Glimmer,  Enstatit,  Hornblende  und  Pseudomorphosen 
von  Strahlstein  nach  Diopsid  u.  a.  M.  auftritt.  Der  Apatit  ist  Chlor- 
apatit. An  der  Berührung  mit  den  Apatitmassen  geht  der  Hyperit 
sehr  rasch  in  ein  Gemenge  von  Skapolith  und  Amphibol  mit  etwas 
Titanit  und  Rutil  über,  den  sogen,  „gefleckten  Gabbro",  oder  Skapolith- 
Hornblendegestein.  Ähnliche  Verhältnisse  finden  sich  in  Schwedisch- 
Lappmarken.  Skapolith-Aniphibolfelse  treten  auch  in  Ganada  mehr- 
fach auf,  so  bei  der  Stadt  Arnprior,  in  den  Townships  Abinger  und 
Palmerston  und  im  Parry-Sund-Gebiete.  Man  kennt  aber  hier  keinen 
Apatit  in  ihrer  Gesellschaft. 
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Dass  die  Gabbrogesteine  dieselben  Contaetmetamorphosen  in  den 
von  ihnen  durchbrochenen  Gesteinen  hervorrufen,  wie  der  Granit, 
beweist  der  Umstand,  dass  im  Harz  die  Gontactzone  des  Brocken- 
granits ohne  Unterbrechung  um  Granit  und  Gabbro  sich  gleichmässig 
erstreckt. 

Die  Familie  der  Peridotite  und  Pyroxenite. 

§  148.  Die  Peridotite  und  Pyroxenite  sind  feldspath- 
freie  Grenzformen  von  Gabbrogest einen  und  geologisch  an  diese 
gebunden,  sowie  durch  allmählige  Übergänge  (Eintritt  von  basischem 
Plaglioklas)  mit  diesen  verknüpft  und  durch  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung als  zu  den  Gabbromagmen  gehörig  charakterisirt.  An  ihrem 
Aufbau  betheiligen  sich  Olivin,   Diallag,   rhombische  Pyroxene,    Horn- 
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40,05 

0,07 
0,89 
0,24 
2,36 
7,14 
0,20 


1.         2.         3.         4.         5.         6.         7. 
Si  0)42,81    40,05    40,83    52,97    54,76    54,53    53,63 
TiOsf  - 
AJgOa- 

Cr202  0,79 

FegO,  2,fii 

FeO    7,20 

MnO  fehlt 

NiO    0,26     —        -        —        —        —        — 

Mg  0  45,12     46,68      31,34      17,49      30,22      29,61      12,48 


9,801 

Sp.)  1»^ 

6,84  — 

—  4,52 


4,90 


9.35 


1,93 
0,30 
1,70 
8,92 
0,28 


4,07 
1,30 

8,52 


8.  9.  10. 

51,80  0,76  41,82 

0,13  49,32  0,16 

2,21  2,84  21,21 

0,51  0,74  0,91 

1,29  9,13  4,21 
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11.  12. 

0,56        — 
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2,62        8,00 

2,10      — 

17,56  24,90 


—  Sp.         0,20        0,84        Sp.         — 


Ca  0  fehlt  l,i6 

NagO  —  0,08 

KjO    —  0,21 

HjO      0,57  0,80 

P2O6    -  0,04 


—        20,47        — 
0,67        1,77        ~ 


2,25      20,37 


17,76        8,68      19,32      15,61      10,80 
20,99        0,23        4,94        0,16        — 
—  0,19        Ofil        —  — 


9,72        0^8        —  1,14        — 


0,66        0,20        0,17        —  — 

—        Sp.      —    Bückst.    2.00 


Sa.      99,36     99,42      99,20      99,74      99,23   100,66   100,87      98,84  100,10  100,68   100,69   101,20 
Sp.  G.  —  3,877      —  —  3,27        3,300      3,28        3,308      4,453      3,673      3,89        4,08 

1.  Olivin  aus  Harzburgit.    Douglas  Co.    Oregon.    U.  S.  A. 

2.  „      aus  Dunit.    Elliott  Co.    Kentucky.    U.  S.  A.   (0,i4  des  Wassers 
ist  hygroskopisch.) 

3.  Zersetzer  Glimmer  (Vaalit)  aus  Eimberlit.    Kimberley.    Südafrika. 

4.  Smaragdit  aus  Kimberlit.     Südafrika. 

5.  Bronzit  aus  Lherzolith.    Pyrenäen. 

6.  „        aus  Websterit.    Hebbville.    Baltimore.  Md. 

7.  Diallag  (Chromdiopsid)  aus  Lherzolith.    Pyrenäen. 

8.  „        aus  Websterit.   Hebbville.    Baltimore.    Md. 

9.  Ilmenit  aus  Dunit.     Elliott  Co.    Kentucky.    (Das  Wasser  ist  hy^o- 
skopisch.) 

10.  Pyrop  aus  Dunit.     Elliott  Co.    Kentucky.     (Das  Wasser  ist  hygro- 
skopisch.) 

11.  SpineU   aus   Homblende-Hypersthenfels.    Zwischen   South    Meadow 
und  Moore  Creek.    Montana.    U.  S.  A. 

12.  Picotit  aus  Lherzolith.    Pyrenäen. 
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blende,  Biotit,  Eisenerze,  Spinelle  and  gelegentlich  Granat.  In  manchen: 
Gebieten  führen  die  Peridotite  reichlichen  Korund^  so  im  Staate  Süd- 
carolina der  Vereinigten  Staaten.  Ihre  Structur  ist  die  körnige  Structur 
der  Tiefengesteiue  bei  bald  geringen,  bald  beträchtlichen  Dimensionen 
der  Gemengtheile.  Peridotite  und  Pyroxenite  unterscheiden  sich  da- 
durch, dass  in  den  ersten  Olivin  einen  hervorragenden  Äntheil  an  der 
Zusammensetzung  nimmt,  in  den  letzten  dagegen  ganz  oder  bis  auf 
unbedeutende  Spuren  fehlt.  Der  Olivin  bildet  in  den  Peridotiten  oft 
idiomorphe  Individuen,  die  in  den  grösseren  Krystalloiden  der  andern 
Gemengtheile  ohne  gesetzmässige  Anordnung  eingewachsen  sind  (poiki- 
litische  Structur).  Wenn  dann,  was  eine  allgemein  verbreitete  Erscheinung 
ist,  die  Gesteine  in  Serpentin  übergehen,  so  unterliegt  der  Olivin  zu- 
erst diesem  Process  und  bildet  matte  Flecken  auf  den  noch  glänzenden 
Spaltflächen  seiner  Wirthe  Diallag,  Amphibol,  Bronzit  oder  Hypersthen. 

Der  chemische  Charakter  aller  Peridotite  ist  bedingt  durch  den 
niedrigen  Gehalt  an  SiO^  und  AlgOg,  durch  das  starke  Hervortreten 
der  MgO  und  der  Eisenoxyde  und  die  durch  Serpen tinisirung  gegebene 
Häufigkeit  eines  hohen  Gehaltes  an  Wasser.  Der  Alkaligehalt  sinkt^ 
von  einer  Ausnahme  abgesehen,  bis  auf  sehr  geringe  Werthe  herab. 
Genaue  Analysen  ergeben  wohl  stets  einen  kleinen  Gehalt  an  NiO^ 
welcher  vorwiegend  im  Olivin  (Anal.  1,  S.  168)  und  an  CrgOg,  wel- 
cher in  den  Pyroxenen  und  in  den  accessorischen  Spinelliden  steckt 
(Anal.  6 — 8  und  11 — 12,  S.  168),  durch  letztere  auch  in  dem  Olivin 
(Anal.  1  und  2,  S.  168)  erscheint. 

Im  frischen  Zustande  haben  die  Peridotite  und  Pyroxenite  hohe, 
über  3  hinausgehende  specifische  Gewichte;  es  sind  die  schwersten 
Gesteinstypen.  Serpentinisirung  vermindert  das  Eigengewicht  be- 
trächtlich. 

§149.  Glimmerperidotit  (Olivin-Glimmerfels  Max  Koch) 
findet  sich  im  Kalten  Thal  bei  Harzburg  als  eine  Art  geologisches 
Aequivalent  für  Harzburgit  linsenförmig  im  Norit  eingelagert.  Er  be- 
steht (Analyse  1,  S.  169)  aus  einem  körnigen  Gemenge  von  Olivinkömern 
mit  dunkelbraunen  Biotittafeln,  viel  bläulichgrünem  bis  grauem  Spinell, 
etwas  Ilmenit,  und  stellenweise  mit  sehr  geringen  Mengen  von  basi- 
schem Plagioklas,  auch  hie  und  da  etwas  Augit.  Von  allen  anderen 
Peridotiten  unterscheidet  diesen  Typus  der  hohe  Kaligehalt. 

Gesteine  von  ähnlichem  Mineralbestande  treten  gangförmig  in 
jungpalaeozoischen  Schichten  in  Kentucky  auf,  so  in  Crittenden  und 
EUiott  County,  stark  serpentinisirt  (Analyse  2,  ebenda),  mit  reich- 
lichem Perowskit  statt  des  Spinells  des  Harzer  Gesteins,  ähnlich  auch 
in  Pike  Co.,  Arkansas,  in  der  unteren  Kreide,  in  der  Gegend  von 
Syracuse,    N.  Y.,   in  silurischen  Schichten.     Die  Structur  wird  z.  Th» 
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porphyrisch.  —  Nach  Holland  bildet  Glimmer-Peridotit  zahlreiche,, 
nie  über  3  Fnss  mächtige  Gänge  in  den  Kohlendistricten  von  Giridih, 
Darjeeling  u.  a.  0.  in  Ostindien.  Sie  gehören  etwa  der  Triaszeit  an. 
Sie  haben  am  Contact  die  Kohle  gehärtet  nnd  verkalkt^  die  Kohlen- 
sandsteine bnchitisch  nmgewandelt.  Es  sind  zähC;  schwarze  Gesteine 
mit  2  mm  grossen  Biotiten  und  glänzenden  Olivinen,  nebst  Nadeln  von 
Apatit.  Das  sp.  G.  des  frischen  Gestein  ist  2,99.  Der  Gehalt  von 
PgOg  steigt  auf  5,23  ^/q.  Durch  Verwitterung  werden  sie  grün  und  liefern 
viel  Garbonate.  Die  Structur  wechselt  vom  holokrystallinen  bis  zum 
hypokrystallinporphyrischen.  Sie  enthalten  ausser  den  Hauptgemeng- 
theilen  Apatit,  Magnetit,  Chromit,  llmenit,  Perowskit,  Augit,  Antho- 
phyllit.  —  Die  Beschreibung  erinnert  vielfach  an  Alnöite.  Vielleicht 
gehören  hierher  auch  die  diamantführenden  Kimberlite  (H.  Garvill 
Lewis)  in  Südafrika  (Analyse  3,  S.  169),  welche  ähnlich  wie  die 
nordamerikanischen  eine  porphyrische  Structur  besitzen.  Diese  Gesteine 
bilden  keine  eigentlichen  Gänge,  sondern  Schlotte  (volcanic  necks)  in 
der  Karroo-Formation  und  stecken  voll  von  z.  Th.  stark  veränderten 
Bruchstücken  kohlereicher  Schiefer.  H.  Garvill  Lewis  leitete  daraus 
ihren  Diamantgehalt  ab^).  Nach  ihrem  Mineralbestande  führen  die^ 
Kimberlite  zu  den  Wehrliten  und  Harzburgiten  hinüber.  Ihr  unfrischer, 
Vaalit  genannter  Glimmer  (Analyse  3,  S.  168)  tritt  gegen  die  Pyroxene 
und  Smaragdit  (Analyse  5,  ebenda)  stark  zurück.  Sie  nehmen  eine 
eigenthümliche  Sonderstellung  ein  und  erinnern  einigermaassen  in  ihrer 
Structur  an  gewisse  meteorische  Massen  (Chondrite)*). 

§  150.  Die  Amphibolperidotite  (Schillerfels  autorum  z.  Th. 
Hornblende-Pikrit  Bonney)  bestehen  vorherrschend  aus  grüner  (selten 
brauner)  Hornblende,  die  poikilitisch  mit  Olivin  (meistens  serpentini- 
sirt)  durchwachsen  ist;  accessorisch  tritt  ein  zwischen  hellroth  bis 
farblos  und  hellgrün  pleochroitischer  Glimmer,  seltener  Diallag  und 
Hypersthen  oder  Bronzit,  etwas  Titaneisen,  Apatit  und  gelegentlich 
basischer  Plagioklas  hinzu.  Die  Gesteine  pflegen  stark  serpentinisirt 
zu  sein;  auch  ist  nicht  selten  der  Olivin  in  Talk,  die  Hornblende  in 
Chlorit  umgewandelt.  Hierher  gehören  die  Gänge  im  Granit  des 
Schriesheimer  Thals  (Analyse  4,  S.  169)  im  Odenwald,    der  Gegend 


*  Friedl^nder  (Verhdlg.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerk- 
fleisses  Berlin  1898)  konnte  Kohle  aus  einer  Ollvinschmelze  als  Diamant 
krvstallisiren  lassen. 

«  Lacroix  (Bull.  Soc.  Min.  Fr.  1898.  XXL  21)  fand  den  Kimberlit  von 
Monastery,  Oranje  Freistaat,  deutlich  porphyrisch  mit  Einsprenglingen  von 
Olivin,  Pyrop,  Enstatit,  Diopsid,  llmenit  und  Biotit  in  einer  Grundmasse  aus 
einem  bräunlichen,  serpentinisirten  Glase  (?)  mit  Lamellen  von  hellblondem 
Glimmer  und  Wachsthumsformen  von  Nephelin.  Er  vergleicht  das  Gestein 
mit  Alnöit,  was  auch  Garvill  Lewis  gethan  hatte. 
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Ton  Siloenkang  in  Sumatra,    in   dioritischen   Gesteinen   in   Gippsland, 
Victoria,  Australien,  in  Arenigschiefern  der  Insel  Anglesey,  im  Rom- 
blendediabas  von  Sarn  in  Wales  und  im  silurischen  Skiddawschiefer 
Yom  Little  Enob  bei  Bassenthwaite  in  Nordengland.     In  Blöcken  findet 
tman  ihn,    diallagfübrend,    vergesellschaftet   mit  Gabbro   bei  Ehrsberg 
•im  südlichen  Sehwarzwald  (Analyse  5,  S.  169).     Recht  frisch  (Ana- 
lyse 6,  ebenda)  erscheint  er  im  krystallinen  Schiefergebirge  von  Mon- 
4;ana.     Als  locale  Facies  von  Gabbrogesteinen  wird  er  aus  Schweden 
beschrieben.     Lagerartig    im    Gneiss    erscheint    er    im    Departement 
Ariige   in    Frankreich  (mit  Spinell  und  Klinochlor).  —  Braun  ist  der 
Amphibol  des  Vorkommens  von  Stony  Point  am  Hudson,  Westchester 
•  Co.,  N.  Y.,  das  accessorisch  Magnetkies  und  Pleonast  führt  und  durch 
Eintritt  grösserer  Mengen  von  Pyroxenen  in  die  Wehrlite  und  Harz- 
burgite   hinüberleitet.    —   Pyroxenreicher    sind   auch    die   Amphibol- 
.  peridotite  des  Frankenstein  im  Odenwald  und  solche  von  Michigan,  die 
beide   an   accessorischem  Plagioklas   um   den  Olivin   die  S.   158  be- 
schriebenen kelyphitischen  Schalen  führen. 

Scyelit  Judd  von  Achavarasdale  Moor  im  westlichen  Caithness 
^an  der  Grenze  von  Sutherland,  Schottland,  ist  ein  an  hellbräunlich-grünem 
Biotit  reicher,   auch  Bronzit  führender  Amphibolperoditit  mit  accesso- 
rischem Chromit. 

§  161.  Wehrlite  heissen  die  Diallagperidotite  nach  einem  Vor- 
kommen von  dem  Berge  Szarvaskö  im  Zemescher  Comitat,  Ungarn, 
welches  früher  als  Mineral  angesehen  wurde  und  von  v.  KOBELL 
seinen  Namen  empfing.  In  diesem  mit  Gabbrogesteinen  verknüpften 
Vorkommen  ist  neben  Diallag  reichlich  braune  Hornblende  enthalten. 
Statt  des  Diallag  tritt  auch  diopsidischer  Pyroxen  und  (Prachatitz  im 
Böhmerwald)  Thonerde-Augit  auf.  Die  Wehrlite  sind  sehr  selten 
irisch,  wie  in  Montana  (Analyse  7,  S.*169),  wo  sie  im  krystallinen 
-Gebirge  aufsetzen;  fast  allenthalben  sind  sie  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig in  ein  Gemenge  von  Serpentin-  und  Chloritmineralien  umge- 
wandelt, wie  am  Magnetstein  bei  Burg  Frankenstein  im  nördlichen 
Odenwald  (Analyse  8,  S.  169),  im  Gabbrogebiet  von  Volpersdorf  in 
Schlesien,  am  Monte  Ferrato  bei  Prato  in  Toscana  u.  a.  0.  Chromit 
und  grüner  Spinell  sind  verbreitete,  Chromgranat  ein  seltener  Über- 
gemengtheil  (Dobschau  und  Ickersdorf  in  Ungarn). 

Granatreiche  Formen  der  Wehrlite  sind  vielleicht  die  Eulysite 
aus  dem  Gneiss  von  üttervik  bei  Tunaberg  in  Schweden. 

§  152.  Harzburgite  (Schillerfels  z.  Th.,  Saxonit  Wadsworth) 
nennen  wir  die  Peridotite,  die  neben  Olivin  oder  seinem  ümwandlungs- 
product  Serpentin  einen  rhombischen  Pyroxen  (Bronzit,  Hypersthen) 
oder  sein  Umwandlungsproduct  (Bastit)   als  Hauptgemengtheil  führen. 
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Nahezu  frischer  Hai*zbnrgit  ist  in  Verbindung  mit  Gabbro  und  Granit 
ans  dem  Gebiet  zwischen  der  Jackson  und  Awarua  Bay  an  der  West- 
küste von  Neuseeland  in  einem  beträchtlichen  Massiv  bekannt  (Ana- 
lyse 9,  S.  169).  Es  ist  ein  grob-  bis  feinkörniges^  hellgrünes  Gemenge 
von  Olivin  und  eisenarmem  Bronzit  nebst  accessorischem  Chromit  oder 
Picotit.  Das  Gestein  ist  berühmt  durch  seinen  Gehalt  an  Awaruit.  — 
Ebenso  findet  sich  recht  frischer  Harzburgit  (mit  Hypersthen,  Biotit,. 
brauner  Hornblende  und  etwas  Plagioklas)  im  Gneiss  des  Cottonwood 
Gnlch  in  Colorado^  in  Montana  und  bei  Siorarsiut  in  Grönland  mit 
Biotit  und  Chromit.  In  Oregon  (Analyse  10^  S.  169)  sind  die  Hai-z- 
burgite  Bringer  von  Nickelerzen.  —  Am  Monte  Gridone  im  Val  Ca- 
nobbina  (Lago  Maggiore)  ist  ziemlich  frischer  Harzburgit,  besonders 
randlich,  eng  verknüpft  mit  bis  zu  30  cm  dicken  Bänken  von  dunkler 
Hornblende.  —  Valbellite  nannte  Schäfer  feinkörnige,  schwärz- 
liche Gesteine  mit  rothbrauner  Verwitterungsrinde,  welche  aus  Bronzit, 
Olivin  und  branner  Hornblende  in  wechselnden  Mengen  bestehen  und 
daneben  grünen  Spinell,  Magnetit  und  Magnetkies  führen.  Sie  bilden 
Gänge  in  den  noritischen  Gesteinen  des  Valbella-,  Rimella-  und  Strono- 
thals  in  Piemont.  Granat  tritt  öfter  kelyphitisch  im  Olivin,  Hornblende 
und  Magnetit  auf. 

Die  meisten  Harzburgite  haben  den  Schillerfels-Habitus  und  be- 
stehen aus  dunkelgrünem  Serpentin,  aus  welchem  die  mit  matten  und 
dunklen  Flecken  vgn  Olivin  durchwachsenen  Spaltflächen  von  Bastit 
hervorleuchten,  wie  in  dem  Vorkommen  von  Harzburg  (Analyse  11, 
S.  169).  Solche  Harzburgit-Serpentine  haben  eine  sehr  weite  Ver- 
breitung, so  im  Schwarzwald  am  Glatten  Stein  bei  Todtmoos,  in  den 
Vogesen  (Faurupt  am  Brezouare),  im  bayrisch-böhmischen  Waldgebirge, 
im  Apennin,  auf  Elba  u.  s.  w. 

§  153.  Lherzolith  (de  Lami^thekie)  wurde  anfangs  für  ein 
Mineral  gehalten,  bis  Damoür  und  Des  Cloizeaüx  1863  seine  Natur 
richtig  erkannten.  Die  Lherzolithe  sind  hypidiomorph-körnige  Ge- 
menge von  grünlichem  Olivin  mit  graubraunem  Bronzit  (Analyse  5, 
S.  168),  smaragdgrünem  Diallag  (Chromdiopsid,  Analyse  7,  ebenda) 
und  braunschwarzem  Picotit  (Analyse  12,  ebenda)  oder  Chromit • 
Accessorisch  findet  sich  grüner  Spinell,  Eisenerze,  Apatit,  selten  etwas 
Granat.  Das  Korn  wechselt  vom  Groben  bis  zum  Dichten.  —  Neben 
der  normalen  Structur  finden  sich  kataklastische  Erscheinungen,  welche 
sich  von  einfacher  Drnckzwillingsbildung nach  dem  Längsprisma  (014)|P66 
beim  Bronzit  und  der  dadurch  bedingten  welligen  Biegung  seiner  Haupt- 
spaltfläche und  von  undulöser  Auslöschung  bei  allen  Gemengtheilen  bis 
zu  mechanisch-porphyrischer  Stnictur  und  bis  zu  vollkommener  Zer- 
trümmerung steigeni  können.     Mit  letzterer  entwickelt  sich  dann  oft 
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schiefriges  Gefüge  und  auf  den  Schieferflächen  liegen  dann  gern 
Smaragditblättclien.  Dabei  zeigen  die  Gesteine  oft  eine  sandsteinartig 
krümelige  Beschafl^enheit. 

Die  ersten  Lhei*zolithe  lernte  man  vom  Lac  de  Lherz,  Portet, 
Eaux  Bonnes  und  andern  Punkten  in  den  Pyrenäen  kennen,  wo  sie 
in  Berührung  mit  Lias  die  Kalksteine,  Mergel  und  Sandsteine  dieser 
Formation  nach  Art  aller  Tiefengesteine  metamorphosirt  haben.  Bei 
Beyssac  (Haute-Loire)  tritt  Lherzolith  im  Granit  auf.  Weite  Ver- 
breitung haben  Lherzolithe  in  der  Gegend  von  Germagnano,  Locana, 
Baidissero,  Lanzo  und  Corio  in  Piemont;  bei  Balmuccia  im  Yal  Sesia 
bilden  sie  ein  Glied  der  Grünsteinzone  zwischen  Ivrea  und  Locamo 
(Analyse  12  und  13,  S.  169).  Im  Ultenthale  in  Tirol,  in  der  Sierra 
Parda  in  Andalusien  und  im  mittleren  Norwegen  (Söndmöre  u.  a.  0.) 
liegen  sie  in  den  krystallinen  Schiefern  des  Grundgebirges.  Bei  Balti- 
more, Md.,  ü.  S.  A.  gehört  der  Lherzolith,  z.  Th.  etwas  plagioklas- 
haltig,  zur  Gabbroformation  (Analyse  14,  S.  169). 

Auch  die  Lherzolithe  wandeln  sich  in  Serpentin  um  und  Lherzo- 
lithserpentine  kennt  man  in  den  Pyrenäen,  in  den  Alpen,  in  den 
Vogesen  u.  a.  0. 

§  154.  Als  Dunit  bezeichnete  v.  Hoohstetter  einen  von  ihm 
in  den  Dun  Mountains  bei  Nelson  in  Neuseeland  aufgefundenen  Peridotit, 
der  wesentlich  aus  Olivin  allein  mit  kleinen  Mengen  von  Chromit 
besteht  und  im  geologischen  Zusammenhang  mit  Olivingabbro  und 
Sei-pentin  auftritt  (Analyse  15,  S.  169).  Identische  Felsarten  kennt 
man  aus  der  Serrania  de  Ronda  in  Andalusien,  von  Kraubat  in  Ober- 
steiermark, von  Steineck  in  Niederösterreich  und  im  Gneiss  von  Nord- 
carolina. Die  Structur  ist  die  richtungslos  körnige;  an  manchen  Arten 
zeigen  sich  mechanisch-porphyrisclie  Structurforraen.  Interessant  durch 
ihren  Gehalt  an  MgO-reichem  Ilmenit  (Analyse  9,  S.  168)  und  an 
Pyrop  (Analyse  10,  ebenda)  sind  die  gangförmigen  und  stark  serpentini- 
sirten  Dunite  in  carbonischen  Schichten  des  östlichen  Kentucky  (Ana- 
lyse 16,  S.  169). 

Auf  dem  Enziger  Boden,  am  Sprengkogel  und  Rettenkopf  im 
Stubachthal  tritt  Dunit,  beiderseitig  von  feldspathhaltigem  Amphibolit 
begleitet,  lagerartig  im  Centralgneiss  auf.  Sein  Olivin  ist  kalkhaltig 
(vergl.  auch  den  Olivin  des  Dunits,  Analyse  2,  S.  168).  Diopsid  ist 
stellenweise  reichlich  eingemengt.  Der  Olivin  wird  durch  Antigorit- 
Serpentin  verdrängt,  der  von  Klinochlor  begleitet  wird.  Dieselben 
Gesteine,  mehr  oder  weniger  frisch  und  serpentinisirt,  finden  sich  im 
Tümmelbachthal,  in  der  Umgebung  von  Prägratten,  in  der  Scharn, 
im  Zillerthal  und  am  Gross- Venediger. 

§  155.     Die  Pyroxenite  sind  richtungslos  körnige  Endglieder 
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•der  Gabbrofamilie,  welche  nur  ans  einem  oder  mehreren  Mineralien 
der  Pyroxenfamilie  besteben,  neben  denen  accessorisch  öfters  etwas 
•Olivin,  Hornblende,  Eisenerze,  Spinellide,  seltener  Plagioklas  auftritt. 
Sie  scheinen  vorwiegend  oder  ausschliesslich  gangförmig  in  Gabbro- 
gesteinen  und  Peridotiten  aufzusetzen.  Die  gleichmässig  aus  rhom- 
bischem (Analyse  6,  S.  168)  und  diopsidischem  (Analyse  8,  ebenda) 
Pyroxen  gemengten  Glieder  der  Reihe  heissen  Websterite  (G.  H. 
Williams).  Ihre  Farben  sind  heller,  wenn  Bronzit,  dunkler,  wenn 
Hypersthen  als  rhombischer  Pyroxen  auftritt.  Der  Name  wurde  einem 
Vorkommen  in  Nordcarolina  entnommen  (Analyse  19,  S.  169),  welches 
mit  Dunit  und  Korundlagerstätten  verknüpft  ist.  Gangförmig  sind 
die  Vorkommnisse  im  Gabbro  der  Gegend  von  Baltimore  (Analyse  17 
und  18,  ebenda),  im  Dunit  Neuseelands.  Verwandte  Gesteine  treten 
in  dem  Noritgebiet  der  Grafschaft  Westchester  (Cordtland  Series)  am 
Hudson,  in  Canada,  am  Mount  Diablo,  NO.  von  San  Francisco  in 
Californien,  am  Loch  Garabal  in  Sutherland,  Schottland,  ziemlich  stark 
serpentinisirt  im  Granulitgebirge  Sachsens  bei  Russdorf  und  Mohs- 
dorf  u.  a.  0.  auf. 

Die  einfachen  Pyroxenite  heissen  nach  dem  alleinigen  Haupt- 
gemengtheil  Diallagite,  Bronzitite,  Hyperstheuite.  Auch  sie 
bilden  Gänge  im  Gabbro  von  Ronsperg  in  Böhmen,  von  Baltimore 
und  von  Minnesota,  im  Lherzolith  der  Pyrenäen,  bei  Fobello  in  der 
Lombardei  und  enthalten  gern  einen  Spinell.  Analyse  11,  S.  168  giebt 
die  Zusammensetzung  eines  solchen  aus  Hypersthen-Hornblendefels  im 
Gneiss  von  Montana.  Die  Diallagite  sind  an  manchen  Orten  in 
Smaragditfels  umgewandelt. 

Hornblendit  oder  Hornblendefels  besteht  wesentlich  aus 
Hornblende  mit  untergeordnetem  Biotit,  Pyroxen,  Olivin  und  gelegent- 
lich auch  mit  Pyrop.  Man  kennt  dieses  Gestein  in  Verbindung  mit 
Lherzolith  aus  den  Pyrenäen  und  in  Beziehung  zu  Dioriten  aus  dem 
Odenwald  (Hummelsberg  bei  Oberflockenbach,  NO.  Heidelberg).  Die 
Hornblende  hat  bisweilen  Pyroxenkeme.  Um  Pyrop  finden  sich  gern 
Jkelyphitische  Zonen,  ebenso  wie  in  den  Peridotiten. 

Auch  die  Pyroxenite  gehen  oft  in  Serpentin  und  serpentinähn- 
liche Gesteine  über,  die  dann  gern  Talk  und  Aktinolith  führen. 

§  156.  Serpentine  sind  Gesteine,  die  allenthalben  aus  Peri- 
dotiten der  verschiedenen  Typen  und  aus  Pyroxeniten  hervorgegangen 
sind,  soweit  sie  zweifellos  nachweisbar  zu  den  Eruptivgesteinen  ge- 
hören. An  den  Resten  der  ursprünglichen  Gesteinsgemengtheile,  z.  Th. 
auch  aus  der  mikroskopischen  Structur  lässt  sich  meistens  sicher  er- 
weisen, welches  das  ursprüngliche  Muttergestein  war.  Solche  aus 
Eruptivgesteinen   hervorgegangene  Serpentine   sind   in   allen   Gabbro- 
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und  Peridotitgebieten  verbreitet;  besonders  reich  daran  sind  in  Deutsch- 
land die  Vogesen,  das  Fichtelgebirge,  das  sächsische  Grannlitge- 
birge;  spärlicher  erecheinen  sie  im  Schwarzwald.  Es  giebt  eine 
andere  Gnippe  von  Serpentinen,  die  vielleicht  nicht  eruptiver  Ent- 
stehung sind. 

Die  Familie  der  Essexite^ 

§  157.  Essexite  sind  quarzfreie,  hypidiomorph-kömige 
Tiefenge  st  eine  von  dunkler,  grauer  Gesammt  färbe  oder 
weiss  und  schwarz  geileckt,  von  dioritischem  bis  hyperitischem  Habitus 
und  grobem  bis  feinem  Korn,  welche  als  wesentliche  Ge- 
mengtheile  einen  oft  bestäubten  Ealknatronfeldspath 
der  Labradorreihe  (seltener  Andesin)  nebst  wechselnden 
Mengen  von  Orthoklas  und  nicht  allzu  selten  etwas 
Nephelin  oder  ein  Mineral  derSodalithgruppe,  be- 
ziehungsweise Gancrinit  in  Verbindung  mit  bald 
grünem,  bald  violettbraunem  Augit,  braunem  Biotit 
und  braunem  barkevikitischem  Amphibol,  wechselnden 
Mengen  von  Olivin  oder  seinen  Umwandlungsproducten  und  viel 
Apatit  fahren,  der  oft  schon  makroskopisch  hervortritt.  Die  dunklen 
Gemengtheile  heiTschen.  Titanhaltiges  Eisenerz  ist  verbreitet,  Titanit 
nicht  selten. 

Der  Plagioklas  ist  mehr  oder  weniger  idiomorph,  tafelförmig 
nach  M;  Orthoklas,  Nephelin,  wo  er  nachweisbar  ist,  und  ebenso  die 
Sodalithminerale  und  Gancrinit  treten  als  Füllung  in  den  Interstitien 
der  Kalknatronfeldspäthe  auf  und  die  beiden  erstgenannten  sind  öfter 
in  Anaicim  umgewandelt. 

Der  heiTschende  farbige  Gemengtheil  ist  ein  idiomorpher,  mono- 
kliner  Pyroxen  in  der  Augitform,  welcher  zwei  verschiedenen  Arten 
anzugehören  scheint,  bald  den  Habitus  der  Diopside,  bald  den  der 
Titanaugite  mit  Sanduhrstructur  und  starker  Bissectricen-Dispersion 
hat.  Er  ist  allenthalben  poikilitisch  mit  braunem  Biotit  durchwachsen 
und  besitzt  oft  einen  Mantel  von  stark  glänzendem,  braunem,  barke- 
vikitischem Amphibol.  Auch  Aegirinaugit  kommt  gelegentlich  vor.  — 
Wo  der  Amphibol  selbständige  Individuen  bildet,  ist  er  prismatisch 
entwickelt  und  gleichfalls  poikilitisch  mit  Pyroxen  und  Biotit  durch- 
wachsen. —  Der  braune  Biotit  besitzt  wohl  erkennbare  schiefe  Aus- 
löschung und  zeigt  vielfach  die  Zwillingsbildung  nach  dem  Tschermak- 
schen  Gesetz;  auch  er  ist  nicht  selten  von  barkevikitischem  Amphibol 


1  Der  Name  Essexit  wurde  von  J.  H.  Sbars  einem  in  Verbindung  mit 
Elaeolith Syenit  auftretenden  Gestein  der  Gegend  von  BostoDi  Mass.,  gegeben. 
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umwachsen.  —  Der  Olivin  ist  oft  in  ein  inniges  Gemenge  von  braunen 
GlimmerblättcheU;  grünen  Hornblendestäbchen  und  bläulichgrünen 
Augitkörnern  umgewandelt;  die  gern  von  Adern  gelben  Serpentins 
und  schwarzen  Eisenerzes  durchzogen,  oft  auch  von  einem  Rahmen 
strahlig  geordneten,  grünen  Amphibols  mit  braunen  Biotitschuppen 
eingefasst  werden.  Bei  feinkörnigen  Essexiten  erkennt  man  diese 
Umbildungen  des  Olivins  als  dunkle  braune  Flecken  auf  dem  dunkel- 
grünen Gestein.  —  Das  Eisenerz,  meistens  ein  mit  Titaneisenglimmer- 
blättchen  durchwachsener  Magnetit,  wird  oft  von  Biotitmänteln  um- 
hüllt und  ist  in  hohem  Grade  der  Umwandlung  in  Leakoxen  (Titanit) 
zugänglich.  —  Wo  Titanit  vorkommt,  hat  er  die  für  den  Titanit  der 
Alkaligesteine  charakteristische  Ausbildung  mit  herrschendem  Klino- 
doma  (011). 

Apatit,  Erze  und  Titanit  sind  die  ältesten  Gemeugtheile;  dann 
begann  die  Ausscheidung  der  Olivine,  Augite,  Amphibole  und  Biotite 
und  die  Krystallisation  der  drei  letztgenannten  begleitete  vielfach  die 
Feldspathbildung  bis  zu  Ende. 

§  158.  Der  chemische  Charakter  der  Essexite  wird  (vergl. 
Analyse  1 — 5)  wesentlich  bedingt  durch  den  niedrigen  Gehalt  an 
Kieselsäure  und  den  gleichmässig  hohen  Gehalt  an  Kalk  und  Alkalien, 
unter  denen  das  Natron  meistens  entschieden  vorherracht ;  weitere 
Eigenthümlichkeiten  liegen  in  dem  beträchtlichen  Gehalt  an  Thonerde 
und  Eisenoxyden,  der  auffallend  zurücktretenden  Magnesia  und  dem 
hohen  Betrage  an  Phosphorsäure,  der  nur  Analyse  5  fehlt.  Der  hohe 
Wassergehalt  der  zwei  ersten  Analysen  ist  z.  gr.  Th.  durch  den 
Reichthuni  dieser  Gesteine  an  Biotit  und  Amphibol,  nicht  aber  durch 
Verwitterung  bedingt.  Die  analysirten  Proben  waren  frisch.  Man 
vergleiche  Analyse  3  mit  derjenigen  des  Analcimsyenit  und  des  nor- 
malen Monzonit  auf  S.  111. 

Ihre  nächsten  Verwandten  haben  die  Essexite  unter  den  Mon- 
zoniten  (§  98),  deren  Analysen  man  nachsehen  wolle.  Sie  verhalten 
sich  zu  der  Familie  der  Gabbrogesteine  ähnlich,  wie  die  Monzonite 
zu  den  normalen  Syeniten ;  mit  den  Monzoniten  theilen  sie  auch  die 
Ausbildung  feldspatharmer  Facies  und  den  Übergang  in  pyroxenit- 
ähnliche,  aber  alkalihaltige  Grenzglieder ;  man  vergleiche  Analyse  4, 
7  und  8,  die  demselben  Gebiet  angehören,  deren  erste  (Dignaes)  etwa 
650/0,  während  7  (Sölvsberg)  nur  46 «/o,  8  (Brandberg)  nur  etwa  12^ j^ 
feldspathige  Gemeugtheile  enthält.  Die  Abtrennung  der  Essexite  von 
den  Gabbrogesteinen  rechtfertigt  sich  auch  geologisch  durch  den  Um- 
stand, dass  sie  dieselbe  Ganggefolgschaft  haben,  wie  die  foyaitischen 
Gesteine,  nicht  die  der  Diorite  und  Gabbro.  —  Der  nahe  Anschluss 
der  Essexite   an  die  Elaeolithsyenite  wird    ferner    dadurch    gegeben. 
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4as6  eesexitische  Facies  innerhalb  der  Massive  von  Elaeolithsyeniten 
«nd  Alkalisjeniten  vorkommen,  bescmders  schön  in  der  Serra  de 
Honchiqne,  siehe  Analyse  1  und  la  anf  S.  136.  Glieder  einer  zu  ver- 
muthenden  Reihe  Elaeolithsyenit-jEssexit  sind  kanm  bekannt,  doch 
dürfte  dahin  ein  Gestein  gehören,  welches  durch  Ckoss  als  Elaeolith- 
flyenit  von  der  Longfellow  Mine  im  Cripple  Creek  District,  Colorado, 
beschrieben  wnrde  (Analyse  11)  und  welches  dem  Elaeolithsyenit  noch 
recht  nahe  steht. 

§  159.     Die  Essexite   sind   ziemlieh   allenthalben,    wo  sie  nach- 
gewiesen  wurden,    mit  Elaeolithsyeniten  und  Alkalisyeniten  vergesell- 
schaftet,  so   auf   der  Insel  Cabo  Frio   im  Hafen   von  Rio  de  Janeiro 
{Analyse  2),  im  Gebiet  des  Jacupiranga  im  S.  Paulo,  Brasilien,  in  der 
'Gegend   von  Salem    in  Massachusetts  (Analyse  1),   am  Mount  Royal 
bei  Montreal  in  Canada,    in  Arkansas  und  bei  Rongstock  (Analyse  3) 
{sogen.  Dolerit).     Wo  die  Beziehungen  der  Essexite  zu  den  Elaeolith- 
syeniten bekannt  sind,  durchsetzen  sie  diese,  so  in  Massachusetts,  Ga- 
nada  und   bei  Rongstock.     Die   brasilianischen  Vorkommnisse  liegen 
im  Gebiet  des  Gneiss  und   der   krystallinen  Schiefer,    das   canadische 
im  Trentonkalk.    Bei  Rongstock  hat   der  Essexit  die  Baculitenmergel 
•der  Kreide   in  Kalksilikathornfelse  umgewandelt.     Auch  am   Leehen- 
berge   und    bei    Leschtine    im    böhmischen    Mittelgebirge    findet   sich 
Essexit.  —  Zum  Essexit  gehören  auch  nach  chemischem  und  Mineral- 
bestand  die  von  Brögger  Olivingabbrodiabas  und   Gabbroproterobas 
genannten  ältesten  Eruptivmassen  aus  dem  Silur  von  Cbristiania,  nebst 
ihren   pyroxenitischen    Grenzgliedern   (Analyse  4,   6,    7    und   8).     Sie 
liegen   auf  einer  Linie  von  NS.  Verlauf  am  Ostrande   des  RandQord- 
6ees,   NW.  von  Christiania  bei  Sölvsberg,    Brandbokampen,   Viksfjeld 
und  Dignaes   und    haben  das  Silur  nach  Art   der  Tiefengesteine  con- 
tactmetamorphosirt.  —  Das  Gestein   der  Analyse  5   vom  Moont  Fair- 
view in  Custer  Co.,    Colorado,    wird  als  olivinhaltiger  Augitdiorit  be- 
zeichnet und  ist  homblendefrei.    Auch  das  Essexitgestein  der  Analyse  ]  0 
wird  Diorit   genannt   (vergl.  Analyse  18,    S.  145),    eine   häufige  Ver- 
wechslung.   —   Analyse    12    giebt    die    Zusammensetzung    eines    mit 
Elaeolith   vergesellschafteten  Essexits   (D0£LTER   nannte   das   Gestein 
Diorit)    von   der   Insel  S.  Vicente,    Capverden,    dessen  Hauptgemeng- 
theile  Labrador  (Analyse  Tia)    und  Aegirinaugit   (Analyse  12  b)   sind. 
Analyse  9    gehört    derselben  Localität  an   und  wird  gleichfalls  Diorit 
genannt. 

Die  Familie  der  Theralithe  und  Shonkinite. 

§  160.  Die  Theralithe  und  Shonkinite  sind  hypidiomorph- 
körnige  Tiefengesteine,    welche   hei   starker  Vorherrschaft 

12* 
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der  danklen  Gemengtheile  durch  die  Mineralcombinatioit 
Nephelin  mit  Kalknatronfeldspatb,  bezw.  Nepheiin  mit 
Ealifeldspathy  charakterisirt  sind.  Eisenerze  und  Apatit  sind 
die  Nebengemengt  heile.  Mineralien  der  Sodalithfamilie  begleiten  gern 
den  Nephelin.  unter  den  farbigen  Gemengtheilen  herrschen  die 
Pyroxene,  welche  aber  ziemlich  regelmässig  von  Biotit,  seltener  von 
Amphibol  begleitet  werden.  Olivin  ist  ein  häufiger,  Titanit  ein  seltener 
Übergemengtheil.  —  Bei  nicht  zu  kleinem  Korn  sind  die  Theralithe  und 
Shonkinite,  ebenso  wie  die  Essexite,  an  welche  sie  sich  unmittelbar 
anschliessen  und  mit  denen  sie  durch  Übergänge  verbunden  sind, 
schwarz  und  weiss  gesprenkelt,  so  dass  eine  graue  Gesammtfarbe  ent- 
steht, bei  kleinerem  Korn  wird  diese  bald  hellgrau,  bald  dunkelgrau 
bis  fast  schwarz  und  nicht  die  Feldspäthe,  sondern  die  farbigen  Ge- 
mengtheile heben  sich  von  dem  dunklen  Untergründe  ab. 

Der  Pyroxen  der  Theralithe  ist  idiomorph  und  vorwiegend  ein 
hellgrün  durchsichtiger  Diopsid  (Analyse  1),  der  aber  oft  und  in 
manchen  Gesteinen  constant  nach  aussen  einen  Mantel  von  parallel 
orientirtem  sattgrünem  Aegirin  trägt;  daneben  findet  sich  öftere  Aegirin 
in  selbständigen  Individuen  und  Büscheln.  In  andern  Vorkommnissen 
ist  es  Aegirinaugit,  wie  am  Poobah  Lake  in  Canada,  in  wieder  andern 
(Tescheniten)  ist  es  ein  an  Sesquioxyden  reicher  Thonerde-Augit 
(Analyse  2).  —  Die  Stelle  des  randlichen  Aegirins  nimmt  hie  und  da  eine 
basische  dunkelbraune  barkevikitische  Hornblende  ein  (Analyse  3) ; 
diese  bildet  dann  ebenfalls  selbständige  Krystalle.  Am  Poobah  Lake 
herrscht  local  eine  zwischen  tiefgrünblau,  tiefgrünlichbraun  und  matt- 
hellgrün pleochroitischeHornblende.  — Der  Biotit  ist  rothbraun  durch- 
sichtig, idiomorph,  oft  aussen  tiefer  oder  heller  gefärbt  als  innen,  meist 
deutlich  schief  auslöschend,  zu  Zwillingsbildung  geneigt,  mit  kleinem 
Axenwinkel  bis  scheinbar  einaxig.  —  Wo  Olivin  vorkommt,  zeigt  er 
gern  Resorptionsphänomene  und  wird  gern  von  Biotit  ciDgehüllt. 
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1.  Augit  aus  Shonkinit.    Square  Butte.    Montana. 

2.  ^         „     Teschenit.     Teufelsgrund  bei  Neutitschein. 

3.  Hornblende  aus  Teschenit  desselben  Fundorts.    Der  Rest  von  3,5®/^ 
gehört  den  nicht  bestimmten  Alkalien  an. 

Die  Feldspäthe  sind  in  den  Theralithen  noch  nicht  näher 
untersucht,  im  Shonkinit  Sanidin  mit  sehr  kleinem  Axenwinkel  und  et- 
\Yas  Albit,  im  Malignit  Orthoklas  oder  Mikroperthit.  —  Nephelin  wechselt 
sehr  der  Menge  nach  und  sinkt  auf  geringe  Spuren  herab,  wodurch 
der  Übergang  in  Essexite  sich  vollzieht;  je  grösser  seine  Menge,  desto 
höher  sein  Idiomorphismus.  —  Die  Sodalithmineralien  sind  idiomorph. 
Diese,  wie  Nephelin  und  stellenweise  auch  Feldspath,  zeolithisiren  gern 
und  besonders  ist  Analcim  als  ümbildungsprodukt  verbreitet.  —  Apatit 
pflegt  reichlich  vorhanden  zu  sein. 

§  161.  Der  chemische  Charakter  dieser  Gesteinsgruppe 
(Analyse  1 — 12,  S.  182)  ist  durchaus  derjenige  der  Essexite;  niedriger 
Oehalt  an  SiO,,  gleichmässig  hoher  Gehalt  an  CaO  und  Alkalien  sind 
die  auch  hier  für  die  gesammte  Familie  charakteristischen  Züge. 
Gegenüber  den  Essexiten  ist  im  Durchschnitt  wohl  der  Gehalt  an 
MgO  etwas  höher,  ohne  dass  jedoch  darauf  eine  sichere  Unterscheidung 
zu  stützen  w^äre.  Der  z.  Th.  nicht  unbeträchtliche  Gehalt  an  K^O  in 
•den  Theralithen  ist  zu  einem  beträchtlichen  Theile  dem  Glimmer,  zum 
kleineren  wohl  dem  Feldspath  zuzurechnen.  Die  relativen  Mengen 
Ton  Na^O  und  K2O  unterscheiden  die  Theralithe  und  Shonkinite.  Die 
beträchtliche  Vorherrschaft  der  farbigen  Gemengtheile  zeigt  sich  auch 
in  dem  hohen  Volumgewicht  dieser  Gesteine. 

§  162.  Die  Structur  in  dieser  Familie  ist  echt  hypidiomorph- 
kömig;  Übergänge  in  porphyrische  Structurformen  vollziehen  sich 
durch  Ausbildung  grösserer  Einsprenglige  von  Pyroxen  und  Biotit, 
stellenweise  auch  dadurch,  dass  alle  Gemengtheile  wie  in  einem  Kitt 
von  Feldspath  und  Augit  liegen.  Charakteristisch  ist  die  Häufigkeit 
Ton  Glaseinschlüssen  sowohl  in  den  Augiten,  wie  in  den  Feldspäthen 
dieser  Gesteine.  Diese  Thatsache  dürfte  z.  Th.  mit  der  hypoabyssischen 
Stellung  mancher  Vorkommnisse  zusammenhängen.  —  Die  Reihenfolge 
der  Ausscheidungen  ist  Erze  und  Apatit,  Olivin  und  Titanit,  wo  diese 
vorhanden  sind,  Biotit,  Augit,  Aegirin,  Sodalith,  Nephelin,  Feld- 
spath. Die  Aegirinbildung  dauert  fast  während  der  gesammten  Krystalli- 
sation  des  Gesteins  au  und  die* Perioden  der  Nephelin-  und  Feldspath- 
ausscheidung sind  wenig  scharf  geschieden,  bisweilen  anscheinend 
invertirt. 

§  163.  Die  Theralithe  bilden  saigere  Gänge,  Lagergänge 
und  Lakkolithe  in  den  aufgerichteten  Kreidesandsteinen  der  Grazy 
Mountains    in    Montana    (Analyse   1 — 4,    S.    182)    und    haben    diese 
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coDtactmetamorphosirt.  Bei  Montreal  ist  Theralith  in  Verbindung  mit 
EBsexit  und  Elaeolithsyenit  bekannt.  Im  Hintergrande  des  Tachtarwnm- 
Thaies  am  ümptek  anf  der  Halbinsel  Kola  (Analyse  5)  bildet  der 
Theralith  eine  bedeutende  Masse  parallel  der  Banknng  des  Elaeolith- 
syenits  in  diesem  Gestein.  Hier  beträgt  der  Angit  allein  bis  lo^lo  des 
Gestems^  die  mit  den  übrigen  farbigen  Gemengtheilen  und  dem  Eisen* 
erz  bis  anf  80  ^/o  anschwellen  dürften. 

Unter  den  als  Teschenite  (Hohenegger)  bezeichneten  Lager- 
gesteinen in  der  schlesisch-mährischen  Kreideformation  der  Gegend 
von  Teschen  nnd  Nentitschein  finden  sich  znsammen  mit  diabasähn- 
lichen Felsarten  Vorkommnisse,  die  neben  einem  basischen  Kalknatron- 
feldspath  Analcim  in  beträchtlicher  Menge  führen,  dabei  hellen  Augit 
nnd  barkevikitischen  Amphibol  nebst  etwas  Biotit  enthalten,  den 
gleichen  ansehnlichen  Apatitgehalt^  dieselbe  Stmctur  und  denselben 
chemischen  Charakter  (Analyse  8  nnd  9)  haben^  wie  die  Theralithe. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Analcim  aus  Nepfaelin  herror- 
ging.  —  Dieselben  Gesteine,  gleichfalls  vergesellschaftet  mit  diabas- 
ähnliehen  Massen,  treten  in  der  Kreide  Portugals  bei  Cezimbra,  Fönte 
da  Bica,  Casaes  do  CoUado,  Sobral  u.  s.  w.  auf  und  auch  hier  er- 
klärt sich  der  Analcim  am  einfachsten  aus  ursprünglichem  Nepheliu.  — 
Die  gleichen  Teschenite  kennt  man  aus  unterjurassischen  Schichten  der 
Gegend  von  Kutais  und  Kui*sewi  im  Caucasus,  im  Miocän  am  Point 
Sal,  Sta  Barbara  Co.,  an  der  califomischen  Küste  (Analyse  10,  S.  182) 
nnd  (Analcimdiabas)  im  Cnyamas-Thale,  sowie  am  Abbang  der  Sta 
Lueia-Kette  in  der  GrafisKihaft  San  Luiz  Obispo,  nördlich  von  Point  Sal 
(Analyse  11,  ebenda).  In  manchen  dieser  Gesteine  bildet  Augit  den 
einzigen  farbigen  Gemengtheil  (Augit- Tescheuit).  —  Aus  Plagioklas 
von  der  Zusammensetzung  des  Labradors,  rosafarbenem  bis  nelken- 
brannem  Angit,  lichtbrauner  Hornblende,  häufigem  braunem  Glimmer, 
etwas  Apatit  und  Olivin  besteht  nach  Doelter  ein  mit  Elaeolithsyenit 
zusammen  auftretendes,  „mehr  oder  weniger  grosskörniges"  Gestein 
von  theralithischem  Charakter  (Analyse  12,  S.  182)  auf  der  Insel 
S.  Vicente,  Capverden.  Doch  wird  Nephelin  nicht  als  Gemengtheil 
angegeben. 

§  164.  Shonkinit  (Analyse  6,  S.  182)  wurde  von  Weed  und 
PiRSSON  die  dunkle  Grenzfaeies  des  Sodalithsyenit-Lakkolithen  von 
Square  Bntte  in  den  Highwood  Mountains  genannt.  Der  Übergang 
von  dem  Sodalithsyenit  (§  102  und  Analyse  13,  S.  114)  vollzieht  sich 
in  einer  sehr  schmalen  Mischzone.  Es  ist  ein  mittelkörniges,  grau« 
schwarzes  Gestein,  in  welchem  der  Augit  die  Hälfte  des  Gesammt« 
bestaades  ausmacht.  Der  braune  Biotit  hat  eine  grüne  bis  farblose 
nnpleoebroitische  Randzone,   die  allmählig  in   den  normalen  braunen 
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Glimmer  verläuft;  der  in  geringer  Menge  vorhandene  Olivin  hat  eben- 
falls Mäntel  des  hellen  Glimmers.  Der  herrschende  Feldspath  ist 
Sanidin,  kleine  Mengen  von  Albit  und  Anorthoklas  begleiten  ihn. 
Nephelin  ist  nur  spärlich  vorhanden. 

Laavson  nannte  das  doleritähnliche  Gestein  eines  Massivs  in  den 
Coutchiching-Schiefera  des  Poobah  Lake  im  Gebiet  des  Rainy  River, 
Ontario,  Canada,  welches  zu  etwa  gleichen  Hälften  aus  Aegirinaugit 
in  glänzenden  schwarzen  Säulen,  nebst  braunem  Biotit  und  etwas 
Titanit  und  ans  grossblättrigem  Orthoklas  nebst  idiomorphem  Nephelin 
besteht,  Malignit  nach  dem  Maligne- Fluss.  Apatit  ist  schon  mit 
dem  blossen  Auge  erkennbar  (Analyse  7  a,  S.  182).  Orthoklas  ist  der 
jüngste  Gemengtheil,  in  welchem  gewissermaassen  alle  andern  eingebettet 
liegen.  Es  treten  melanitführende  Abarten  (Analyse  7  b)  auf,  welche 
durch  grosse,  bis  6  cm  lange  und  5  cm  dicke  Mikroperthittafcln  in 
paralleler  Anordnung  innerhalb  einer  feinkörnigen  Gesteinsmasse  aus 
Aegirinaugit,  Melanit,  Biotit,  Titanit,  Apatit  mit  etwas  Orthoklas  und 
Albit  porphyrisch  werden.  Am  Nordufer  des  Sees  ersetzt  Amphibol  den 
Aegirinaugit,  Melanit  fehlt,  der  Feldspath  ist  Mikroperthit  (Analyse  7  c). 
Der  beträchtliche  Gehalt  an  Nephelin  unterscheidet  den  einen  Typus 
des  Malignit  vom  Sbonkinit,  der  höhere  Gehalt  an  Alkalifeldspath  bei 
fehlendem  Nephelin  bedingt  den  höheren  Betrag  an  SiOg  und  AI2O5 
in  7  b  und  7  c. 

Die  Familie  des  Ijolith  und  Missourit. 

Ijolith  und  Missourit  bilden  die  Endglieder  der  mit  dem  Essexit 
beginnenden  Gesteinsreihe  und  schliessen  sich  unmittelbar  an  die 
Theralithe  und  Shonkinite  an:  der  Unterschied  diesen  gegenüber  wird 
durch  das  Fehlen  des  Feldspaths  gegeben.  Der  Ijolith  wurde  durch 
Ramsay  und  Berghell,  der  Missourit  durch  Weed  und  Pirsson  auf- 
gestellt. 

§  165.  Der  Ijolith  besteht  aus  einem  hypidiomorph-körnigen 
Gemenge  von  Pyroxen  und  Nephelin  als  wesentlichen  Gemengtheilen  zu 
etwa  gleichen  Theilen  bei  mittelkörnigem  bis  grobkörnigem  Gefüge 
und  doleritischem  Habitus;  das  ist  also  die  Zusammensetzung  der 
grobkörnigen  sogen.  Nephelindolerite,  welche  mehrfach  mit  Nephelin- 
basalten  der  Tertiärzeit  verbunden  auftreten.  Der  Ijolith  wurde  zu- 
erst aufgefunden  an  dem  Berge  liwaara  im  Kirchspiel  Kunsamo  im 
nördlichen  Finland,  wo  er  im  Bereich  eruptiver  Granite  und  Syenite 
im  Gneissgebirge  ein  Massiv  bildet.  Der  Pyroxen  des  Gesteins  ist 
idiomorph  in  der  Augitform  und  besteht  ans  einem  hellgelben  Kern 
und  einer  nicht  scharf  davon  getrennten  grünen  Hülle,  die  in  ihrem 
äusseren  Theile   die  Eigenschaften   eines  Na-armen  Aegirinaugit  hat« 
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Der  Nephelin  ist  allotriomorph.  Apatit  ist  reichlich  vorhanden,  Titanit 
ziemlieh  verbreitet,  Cancrinit  und  Calcit  füllen  miarolitische  Räume. 
Analyse  1,  nnten  giebt  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Haupt- 
typus. —  Grobkörnige  Abarten  führen  ziemlich  viel  Ti-reichen  Melanit 
(liwaarit),  der  vereinzelt  auch  im  Haupttypus  erscheint.  In  gestreck- 
ten Varietäten  des  Westabhanges  des  Berges  stellt  sich  Aegirinaugit 
reichlicher  ein. 

In  den  westlichen  Ausläufern  des  Lujaur-Ürt  auf  der  Halbinsel 
Kola  bildet  grobkörniger  Ijolith  mächtige  Lagergänge  im  Elaeolith- 
syenit  und  geht  durch  Aufnahme  von  Feldspathtafeln  in  diesen  über. 
—  Am  ümptek   auf   der  Halbinsel  Kola   tritt   er   als  Lagergang   im 

1.  2.  3.  4. 

SiOg 42,79        46,(53        46,00        54,4g 

TiOjj 1,70  1,12  0,73  — 

AI2O3 19,89  15,03  10,01  22,24 

Fe2  03  ....        4,39  5,91  3,17  0,68 

FeO 2,33         5,09         5,Gi  — 

MnO 0,41  Sp.  Sp.  — 

MgO 1,87  3,47  14,74  Sp. 

CaO 11, 7ß  11,23  10,55  0,10 

Na^O 9,31  8,1«  1,31  0,70 

K2O 1,07  1,96  5,14  18.8G 

H2O 0,99  0,35  1,44              2,29 

P2O5 1,70  —  0,21              — 

SO3 —  —  0,05              — 

Cl —  —  0,03              — 

Sa 98,81        98,95        99,57        99,33 

Sp.    G —  —  —  2,465 

1.  Ijolith.    liwaara.    Finland. 

2.  „         Kaljokthal.    Umptek.    Kola. 

3.  Missourit.    Quelle  des  Shonkin  Creek.  Highwood  Mountains.  Montana. 
(Mit  0,32  BaO,  0,20  SrO.) 

4.  Leucit  aus  Missourit  3. 

Elaeolithsyenit  am  Pass  Juksporr  und  im  Kaljokthal  (Analyse  2)  auf, 
sowie  als  Gang  in  dem  Hyperstlien-Cordieritbornfels  des  Elaeolith- 
syenits  am  Imandra-See.  Das  Gestein  des  Kaljokthals  enthält  Aegirin- 
aogit  statt  Augit  und  daneben  etwas  Biotit;  die  Analyse  zeigt,  dass 
es  ärmer  an  Nephelin  sein  muss,  als  der  Ijolith  vom  liwaara. 

§  166.  Als  Missourit  beschrieben  Weed  und  Pirsson  einen 
2,5  Miles  langen  und  halb  so  breiten  Stock  in  den  Kreideschiefern 
und  vulkanischen  Auswurfsmassen  der  Highwood  Mountains  im  Quell- 
Gebiet  des  Shonkin  Creek  in  Montana,  U.  S.  A.  Es  ist  ein  gleich- 
massig  grobkörniges,  dunkelgraues,  hell-  und  dunkelgeflecktes  Gestein, 
welches  aus  etwa  50 ^/o  blassgrünem,  mit  Stich  ins  Braune  durchsich- 
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tigern,  allotriomorphem  Augit,  15 ^/o  frischem  Olivin  ohne  Kiystalt- 
begrenznng,  6°/o  braunem  Biotit  in  Blättehen,  die  auch  im  Augit  li^eo^ 
Apatit,  5^/0  Eisenerz,  16^/o  grünlichweissem  Leucit  in  regellos  fcöi^ 
nigen,  frischen  und  zwillingsgestreiften  Individuen  und  8^/0  Zeolitben^ 
die  zur  Hälfte  dem  Analcim  angehören,  besteht.  Die  Zusammensetznng- 
des  Gesteins  giebt  Analyse  3,  die  des  Leucits  Analyse  4,  S.  185. 

Erze,  Apatit  und  Olivin,  obschon  ebenfalls  ohne  gesetzmässige* 
Gestalt,  begannen  den  Krystallisationsprocess  des  Gesteins;  die  Augit- 
und  Leucitbildung  gingen  nebeneinander  her,  wie  die  gegenseitige- 
ümschliessung  beweist.  In  dieser  Gesteinsreihe  nimmt  demnach  dfe 
typische  Ausbildung  der  hypidiomorphkömigen  Structur  ebenso  mit 
abnehmendem  Kieselsäuregehalt   ab,   wie    in  der  Diorit-Gabbro-Reihe^ 

Die  chemischen  Verhältnisse  der  Tiefengesteine. 

§  167.  In  §  27  wurde  dargethan,  dass  die  Eruptivgesteine  sich  nicht 
als  Glieder  einer  Mischungsreihe  zwischen  zwei  oder  mehreren,  im  Maximunk 
chemisch  dlfferenten  Endgliedern  auffassen  lassen,  dass  man  vielmehr  zu 
der  Annahme  geführt  werde,  sie  seien  Spaltungsproducte^  eines  stofflich 
einheitlichen  tellurischen  Urmagmas.  Auf  Grund  der  über  die  Tiefengesteine 
mitgetheilten  Analysen  wird  es  nunmehr  möglich,  den  Gesetzmässigkeiten  dieser 
Spaltungsvorgänge  nachzugehen.  In  den  Tiefengesteinen  liegen  die  ersten 
und  ältesten  Spaltungsproducte  dieses  Urmagmas  vor,  soweit  uns  solche 
überhaupt  zugänglich  sind.  Dass  in  ihnen  noch  fort  und  fort  Spaltungs- 
Yorgänge  andauerten,  beweisen  die  an  verschiedensten  Stellen  hervorgeho- 
benen randlichen  und  centralen  Differentiationen.  So  entstehen  z.  Th.  die 
eigenthümlichen,  in  der  Form  von  Ganggesteinen  vorliegenden  Spaltmagmen 
und  z.  Th.  die  Ergussgesteine.  Diese  sind  nur  verständlich,  wenn  man  die  che* 
mische  Natur  der  Tiefengesteine  erkannt  hat. 

Der  älteste  Zustand,  in  welchem  die  Stoffe  eines  Eruptivgesteins  zu 
unserer  Kenntniss  kommen,  ist  derjenige  eines  wasserhaltigen  Silikatschmelz- 
flusses. Dass  dieser  Zustand  aber  nicht  der  Urzustand  in  der  Tiefe  unserer  Erde 
ist,  beweisen  uns  mit  Sicherheit  1.  das  specifische  Gewicht  des  Erdkörpers» 
2.  die  Thatsache,  dass  in  den  fragmentaren  Mnssen  kleiner  Weltkörper,  die 
in  der  Form  von  Meteoriten  auf  unsere  Erde  gelangen,  die  centralsteik 
Theile  reine  Metalllegirungen  sind.  Im  Zustande  einer  Metalllegirung  musa^ 
sich  auch  das  tellurische  Unnagma  befinden  und  schon  in  diesem  Zustande 
müssen  sich  nach  chemischen  Gesetzea  die  Spaltungen  entwickeln.  Erst  beim 
Aufsteigen  in  höhere  Regionen  des  Erdinnern  dürfte  sich  die  Oxydatiom 
dieses  Urmagmas  und  seiner  Spaltungsproducte,  sowie  die  Wasseraufnabme 
vollziehen.  Alle  späteren  Spaltungsvorgänge  in  dem  wasserhaltigen  Silikat- 
schmelzfluss  werden  in  letzter  Instanz  immer  wieder  durch  die  den  Metall- 
atomen innewohnenden  Verwandtschaftskräfte  bedingt  sein  und  die  herrschen- 


*  H.  RosENBiJscn,  Über  die  chemischen  Beziehungen  der  Eruptiv- 
gesteine. Tschermak's  Mineral,  u.  petrogr.  Mittheilungen.  1890.  Bd.  XT^ 
8.  U4. 
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den  Gesetzmässigkeiten  müssen  daher  am  klarsten  hervortreten,  wenn  wir 
aus  der  Zusammensetzung  der  Eruptivgesteine  ihre  metallischen  Kerne  ge- 
wissermaassen  herausschälen.  Dass  solche  Verwandtschaften  bestehen,  wird 
dem  aufmerksamen  Leser  nicht  entgangen  sein,  da  er  in  den  vorgeführten 
Tiefengesteinen  in  grossen  Zügen  die  Alkalien  und  den  Kalk  mit  der  Thon- 
erde  wachsen  und  sinken,  Thonerde  und  Magnesia  in  offenbarem  Antagonis- 
mus stehen  und  auch  die  Kieselsäure  mit  zunehmender  Magnesia  abnehmen 
sah.  Solche  Regelmässigkeiten  bedürfen  keiner  Erklärung  und  Darlegung; 
sie  ergeben  sich  von  selbst. 

Gewissermaassen  um  den  Schlüssel  zu  finden,  der  den  Eingang  in  die 
bei  solchen  Spaltungs Vorgängen  herrschenden  Gesetzmässigkeiten  eröffnet 
und  um  möglichst  auf  dem  Boden  der  Thatsachen  zu  bleiben,  empfiehlt  es 
sich,  von  einem  concreten  Beispiel  auszugehen.  Wir  erwählen  dazu  die  auf 
den  Monzonit  des  Beaver  Creek  in  den  Bearpaw  Mts.,  Montana,  und  seine 
Spaltungsproducte  bezüglichen  Analysen  auf  S.  111.  Berechnen  wir  dieselbeu 
wasserfrei  unter  Vernachlässigting  der  selteneren  Verbindungen  und  Zurech- 
nung der  TiOg  zu  SlOj  auf  100,  dividiren  die  so  gewonnenen  Zahlen  durch 
die  Molekulargewichte  von  Si02,  AlgOj,  FcgOs,  FeO,  MgO,  CaO,  NagO 
und  K^O,  so  erhalten  wir  die  Zahlenverhältnisse  der  in  den  analytisch  ge- 
fundenen Procenten  enthaltenen  Moleküle  der  genannten  Verbindungen,, 
deren  Gesammtzahl  unter  der  Rubrik  „ZahP  unten  angegeben  ist.  AVerden 
diese  Wertbe  auf  100  als  Summe  umgerechnet,  so  ergiebt  sich  die  unten  an- 
gegebene „Molekularzusammensetzung  in  Procenten".  Bedenkt  man,  dass 
in  a  Molekülen  Si02  auch  a  Atome  Si  und  2a  Atome  0,  in  b  Molekülen 
AlgOs  2b  Atome  AI  und  3b  Atome  O  u.  s.  w.  enthalten  sind,  so  lässt  sich 
leicht  die  Summe  der  Metallatome  (M.-A.-Z.)  in  der  Zusammensetzung  und 
die  Summe  der  Metall-  +  Sauerstoifatome  (A.-Z.)  finden.  Berechnet  man  nun- 
wieder  die  Metallatomzahlen  auf  100,  so  erhält  man  die  procen tischen  Ver- 
hältnisse der  Metallatome  ih  einem  Gestein,  wie  nachstehend  angegeben. 


la. 

Ib. 

Ic. 

SiOg.    . 

.    76,0 

59,2 

53,3 

AI2O3    . 

.     10,1 

10,3 

6,2 

FejOj    . 

.        0,8 

1,2 

1,4 

FeO.    . 

.        0,9 

4.5 

4,4 

MgO     . 

.        0,9 

8,4 

19,0 

CaO.    . 

.         1,3 

9,3 

9,8 

NajO    . 

.      6,0 

3,8 

2,6 

1:^0.    . 

.      4,0 

3,3 

3,4 

Sa.    .    . 

.  100,0 

100,0 

100,0 

Zahl .    . 

.  151 

153 

162 

IIa. 

IIb. 

IIc. 

Si    .    .    . 

62,9 

49,9 

47,1 

AI    .    .    , 

16,7 

IV 

10,» 

Fe  .    .    . 

2,1 

5,8 

6,3 

Mg.    .    . 

0,7 

7,1 

16,7 

Ca  .     .     . 

1,1 

7,8 

8,c 

Na  .    .    . 

9,9 

6,4 

4,4 

K    .    .    . 

6,6 

5,0 

6.0 

Sa.  .    . 

.    100,0 

100,0 

100.0 

A.-Z.    . 

.    480 

470 

458 

M.-A.-Z.   . 

182 

181 

184 

la.  Molekularzusammensetzung   in    Procenten   des   Quarzalkalisyenit» 

von  Beaver  Creek,  Bearpaw  Mts.,  Montana.    Centraler  Theil. 
I  b.  Molekularzusammensetzung  in  Procenten  des  Monzonits  von  Beaver 

Creek,  Bearpaw  Mts.,  Montana.    Hauptmasse. 
Ic.  Molekularzusammensetzung  in  Procenten  des  shonkinitischen  Mon- 
xonits  von  Beaver  Creek,  Bearpaw  Mts.,  Montana.    Randfacies. 
IIa.  Metallatome  in  Procenten  des  Quarzalk alisyenits  von  Beaver  Creek^ 
Bearpaw  Mts.,  Montana. 
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IIb.  Metallatome  in  Procenten   des  Mouzonits  von  Beaver  Creek,  Bear- 

paw  Mts.,  Montana. 
II  c.  Metallatome  in  Procenten  des  shonkinitißchen  Monzonits  von  Beaver 

Creek,  Bearpaw  Mts..  Montana. 

Vergleicht  man  nun  la,  Ib  und  Ic,  so  sieht  man,  wie  gegenüber  dem 
Hauptgestein  la  reicher  an  Kieselsäure  und  Alkalien,  ärmer  an  Eisenoxyden, 
Magnesia  und  Kalk  ist,  während  Thonerde  sich  ziemlich  g-leich geblieben  ist. 
Ic  dagegen  ist  ärmer  an  SiOj,  AUO3  und  Alkalien,  reicher  anMgO  und  CaO, 
während  die  Eisenoxyde  ziemlich  unverändert  sind.  Man  erkennt,  dass  in 
la  und  Ic  die  Alkalien  fast  allein  gentigen,  um  die  Thonerde  In  feldspath- 
artiger  Zusammensetzung  mit  Alkali:  Thonerde  =  1  : 1  zu  binden,  während 
in  Ib  ein  Theil  der  Thonerde  offenbar  an  CaO  gebunden  sein  muss.  Diese 
Thatsachen  deuten  darauf  hin,  dass  in  den  Gesteinen  la  und  Ic  ein  metalli- 
scher Kern  (Na  K)  AI  Six  vorhanden  ist;  die  Vergleichung  der  Elaeolithsyenite 
in  der  nachfolgend  gegebenen  Tabelle  zeigt,  dass  das  x  =  2  zu  setzen  sei, 
dass  also  dieser  Kern  (NaK)AlSi2  zu  schreiben  ist.  Ziehen  wir  diesen  Kern 
von  IIa  ab,  so  bleibt  unter  Vernachlässigung  des  kleinen  Restes  von  0,2  AI 

«in   Rest   von  2,i  Fe  +  0,7Mg  +  l,i  Ca  =  3,9  R   und    von   62,9  —  2  (9,9  +  6,6)  Si 

11 
=  29,9  Si.    Darin  kann  man  R  an  Si  gebunden  denken  in  irgend  einem  Ver- 

hältniss;  die  Vergleichung  anderer  Gesteine  der  folgenden  Tabelle  sagt,  dass 

II 
dieses  Verhältniss   hier   1 : 1    sein   wird,   also   ein  Kern    R  Si  vorhanden  ist. 

Wird  auch  dieser  abgezogen,  so  verbleibt  ein  Überschuss  von  26  Si  und  der 

metallische  Kern  des  Gesteins   könnte   aufgefasst  werden  als  eine  Legirung 

II 
der  Kerne  (NaK)AlSis,  mit  wenig  RSi  und  viel  Si  und  zwar  in  dem  Procent- 

verhältniss  66%   (NaKjAlSig,  7,8%  RSi   und   26%  Si.    Man  kann  die  That- 

sache  so  auffassen,  dass  man  sagt,  der  herrschende  Kern  (NaK)AlSi2  hat  be- 

II 
trächtliche'Mengen  eines  Kerns  Si  und  kleine  Mengen  eines  Kerns  R  Si  gelöst. 

Die   analoge  Behandlung   der  Verhältnisse   in   II  c  ergiebt,   dass   hier 

41,6%  des  Kerns  (NaK)AlSi2   vorhanden    sind.    Lässt  man  zunächst  wieder 

n 
den  kleinen  Rest  von  0,5  AI  unberücksichtigt,   so  bleiben  31,6  R  und  26,3  Si 

übrig  und  man  sieht,  dass  das  Silicium  nicht  ausreicht  für  eine  Bindung  der 
bivalenten  Metalle  in  dem  Verhältniss  1:1.  Die  Wiederholung  dieses  Ver- 
hältnisses  in  zahllosen  Analysen  nöthigt  zu  der  Annahme,   dass  neben  dem 

11  II 

metasilikatischen  Kern   RSI  auch   ein   orthosilikatischer   Kern  RjSi   in  den 

Magmen  auftritt. 

Gehen  wir  nun  an  die  Analyse  IIb  unter  Benützung  der  gemachten 
Erfahrungen,  so  werden  wir  wieder  zunächst  den  Kern  (NaK)AlSi2  mit  48®/o 
abziehen.  Dann  bleibt  ein  Rest  von  5,4  AI,  den  wir  nicht  mehr  vernach- 
lässigen können.  Dass  dieses  AI  an  Mg  oder  Fe  gebunden  sei,  ist  nach  dem 
Constanten  Antagonismus  von  Mg  und  AI  nicht  anzunehmen  und  wird  durch 
die  Vergleichung  zahlreicher  anderer  Analysen  als  unannehmbar  erwiesen. 
Vielmehr  ergeben  diese  zweifellos,  dass  AI  an  Ca  und  Si  und  zwar  mit 
grösster  Wahrscheinlichkeit  in  der  Formel  CaAl2Si4  gebunden  sei.  Dann 
erfordern  die  5,4  AI  offenbar  2,7  Ca   und  10,8  Si,   so  dass  der  Procentgebalt 

an  dem  Kern  CaAl2Si4=  18,9%  betragen  würde.    Nach  Abzug  dieses  Kerns 

II  II  II 

verbliebe  15,i  Si  und.l8,oR,  welche  zu  24,4  RSi  und  zu  8,7  R2Si  zu  gliedern 

sind,  freies  Si  fehlt. 


—     189     — 

Hiernach   wird   man   nun   auch  die  kleinen  Mengen  AI  zu  berechnen 
haben,  welchß  in  IIa  und  II c   nach  Abzug   von    (Na K) AI 81*2  zurückblieben 
und  erhält    dann   als  wirkliche  Zusammensetzung  in  Atomprocenten  für  die 
besprochenen  Gesteine  die  Kerne 

in  IIa  IIb  II  c 

(NaK)AlSi2 66,0  48,o  41,c 

CaAlgSi^ 0,7  18,9  1,75 

RSi 7,6  24,4  38,5 

RgSi       —  8,7  18,15 

Si 25,7  —  — 

100,0  100,0  100,0 

Man  sieht  also,  dass  im  vorliegenden  Falle  sich  aus  dem  ziemlich  ge- 

mischten  Magma  des  Monzonits  mit  den  metallischen  Kernen  unter  IIb  ein 

II 
Magma  IIa  abspaltet,   in   welchem  der  Kern  R2Si  ganz  fehlt,  der  Kern  RSi 

auf  weniger  als  ein  Drittel,  der  Kern  CaAl2Si4  bis  auf  Spuren  herabgesunken 

ist,  während  die  Kerne  (NaK)AlSi2  stark   gestiegen  und  Si  neu  eingetreten 

sind;  umgekehrt  hat  sich  in  II c  ein  Magma  abgespalten,  in  welchem  bei  ge- 

II  II 

sunkener  Menge  des  Kernes  (NaK)AlSi2  die  Kerne  RSi  und  R2Si  sich  sehr 

stark  angereichert  haben.  Denkt  man  sich  diesen  Vorgang  weiter  entwickelt, 
so  würde  eine  Gesteinsreihe  entstehen  müssen,  in  welcher  an  dem  einen  Ende 
ein  aus  lauter  Alkalialumosilikaten  und  Quarz  aufgebautes  Glied  (Alkali- 
granit) ohne  farbige  Gemengtheile  stände,  am  andern  Ende  ein  peridotitisches 
Gestein,  in  welchem  die  Alkalialumosilikate  auf  0  gesunken  wären,  und  in 
welchem  nirgends  die  Kalkalumosilikate  eine  nennenswerthe  Rolle  spielen 
würden.  Die  absolut  reinen  Endglieder  sind  kaum  bekannt,  aber  sehr 
deutlich  liegt  diese  Gesteinsreihe  in  den  foyaitischen  und  theralithischeu 
Magmen  vor. 

Eine  zweite  Gesteinsreihe  würde  dadurch  charakterisirt  sein,  dass 
neben  dem  Kern  (NaK)AlSi2  der  Kern  CaAUSi4  in  bedeutender  Menge  vor- 
handen wäre,  und  ihre  Endglieder  würden  einerseits  ein  an  farbigen  Ge- 
mengtheilen  armes,  quarzhaltiges  Gestein  mit  Alkali-  und  Kalknatronfeld- 
späthen  in  schwankender  Menge  sein  (normale  Granite  und  Quarzdiorite), 
andererseits  ein  an  farbigen  Gemengtheilen  sehr  reiches  und  nur  in  geringer 
Menge  Kalknatronfeldspäthe  führendes  Gestein  ohne  Alkalifeldspäthe.  Das 
ist  die  Reihe  der  granito-dioritischen  und  gabbro-peridotitischen  Magmen.  — 
Es  ist  eine  auffallende  und  interessante  Erfahrung,  dass  in  der  Reihe  der 
foyaitischen  und  theralithischeu  Magmen  der  saure  Pol  am  reinsten,  in  den 
granito-dioritischen  und  peridotitischen  Magmen  der  kieselsäurearme  Pol  am 
reinsten  zur  Entwicklung  gelangen.  Der  saure  Pol  tritt  merkwürdigerweise 
in  den  Hypersthengraniten  und  quarzfrei  in  den  Anorthositen  hervor,  die 
beide  nahe  verwandt  sind. 

Es  giebt  eine  kleine  Gruppe  von  Gesteinen,  welche  zu  den  foyaitischen 
und  theralithischeu  Magmen  gehören,  in  denen  an  die  Stelle  des  Kernes 
(NaK)AlSi2)  der  ein  metasilikatischer  Kern  ist,  der  orthosilikatische  Kern 
(NaK)AlSi  tritt;  das  sind  die  Urtite  unter  den  Tiefengesteinen  und  gewisse 
Glieder   der  Gang-  und   Ergussgesteinsreihe.      In   der   Reihe   der   granito- 
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Molekalar-Yerhältnisse  nach  Procenten  in  der  Beihe 


Als  03  . 
FejOß 
FeO  . 
MgO  . 
CaO  . 
NajO  . 
K2O     . 


Sa.  . 

Zahl 


1. 

84,6 

7,8 
0,8 


0,1 

3,6 

3,1 


2. 

83,0 

7,5 

0,1 

1,0 
0,6 
0,6 
3,9 
3,5 


3. 

79,2 

8,4 
1,7 


6,7 

2,8 


4. 

72,0 

11,8 
0^ 

2,1 

1,0 
1,8 

7,1 
4,4 


5. 

67,6 

13,7 
1,5 

2,5 

1,4 
3,7 

6,3 

3,3 


6. 
66,0 

13,8 
0,5 

4,4 
1,0 
2,7 
6,3 
5,3 


7. 

69,1 

15,2 
0,2 
2,2 
0.2 
0,8 
9,3 
3,5 


8. 
65,0 

14,8 
1,8 
2,7 
1,6 
2,2 
9,4 
3,6 


9. 
65,7 

16,6 
0,9 

0,8 

0,9 

10,5 

5,1 


10. 
65,1 

13,7 

1,7 

1,4 

3,1 

8,4 
6,6 


11.      12. 
66,9    59,9 
10,1    15,8 


5,0 

2,2 

1,5 

10,6 

3,7 


1,7 

3,0 

3,5 
3,8 
9,8 
3,5 


100,0  100,0  100,0  100,0  100,0  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o 
154     155     152     149     146     146     147     146     144     144 


100,0  100,0 
140     145 


Molekolar-Terhältnisse  nach  Procenten  in  der  Beihe 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

SiO«  .  . 

.  82,2 

79,4 

784 

76,3 

66,1 

65,9 

68,5 

58,0 

72,2 

71,2 

63,5 

70,4 

AljOs  .  . 

.   8,1 

9,0 

7,3 

9,7 

10.7 

11,0 

12,0 

13,0 

9,7 

10,9 

13,8 

8,4 

FejOa  .  . 

.    1,7 

0,4 

— 

0,9 

1,2 

— 

3,0 

2,6 

— 

1,1 

1,9 

7,1 

FeO  .  • 

,   — 

0,9 

3,8 

0,8 

2,8 

6,4 

2.0 

3,6 

5,9 

1,7 

4,7 

— 

MgO  .  . 

— 

1,0 

1,8 

1,8 

5,8 

4,3 

3,1 

7,1 

3,8 

4,« 

4,6 

•4,6 

CaO  .  . 

.    1,1 

2,5 

3,6 

4,6 

4,6 

5,2 

5,2 

9,0 

4,4 

6,1 

8,0 

6^ 

Na,0  .  . 

.    2,3 

3,5 

3,1 

2,7 

3,7 

2,6 

1,3 

4,8 

3,4 

4,1 

3,2 

2,6 

K2O  .  . 

.    4,6 

3,3 

2,4 

3,2 

5,1 

4,6 

4,9 

1,9 

0,6 

0,7 

0,8 

0.» 

Sa.  .  .  . 

.  100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Zahl  .  . 

.  153 

153 

157 

152 

155 

152 

145 

148 

150 

154 

149 

152 

Metallatom-TerhältniBse  nach  Procenten  in  der  Beihe 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Si  .  .  . 

.  73,5 

72.0 

66,5 

58,2 

54,2 

52,4 

53,9 

50,5 

49,4 

49,9 

51,7 

46,2 

AI  .  .  . 

.   13,4 

13,0 

14,1 

19,0 

22,0 

21,9 

23,7 

22,2 

24,9 

21,1 

15,6 

23,6 

Fe  .  .  . 

.   1,4 

1,1 

3,1 

2,4 

4,5 

4,4 

2,0 

4,2 

1,3 

2,5 

9,4 

5,0 

Mg.  .  . 

•     *^^ 

0,5 

— 

0,8 

1,1 

0,8 

0,2 

1,2 

0,1 

1,1 

— 

2,7 

Ca  .  .  . 

.   0,1 

0,4 

— 

1,0 

2.9 

2,1 

0,2 

1,7 

0,7 

2,4 

1,8 

2,9 

Na  .  .  . 

.  .   6,2 

6,8 

11,8 

11,5 

10,1 

10,0 

14,5 

14,7 

15,9 

12,9 

16,4 

14,3 

K  .  .  . 

5,4 

6,2 

4,7 

7,1 

5,2 

8,4 

5,5 

5,5 

7,7 

10,1 

5.7 

5,8 

Sa.  .  .  . 

.  100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

A.-Z.  . 

.  .  487 

485 

481 

476 

471 

468 

481 

472 

482 

470 

456 

469 

M..A.-Z.  . 

.  177 

178 

181 

184 

182 

184 

188 

187 

192 

188 

181 

188 

Metallatom-Yerhältnisse  nach  Procenten  in  der  Beihe 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Si  .  .  . 

.  70,4 

68,8 

69,2 

65,6 

54,8 

55,8 

56,5 

47,6 

63,5 

60,9 

58,2 

60,9 

AI  .  .  . 

.   13,9 

15,5 

12,9 

16,6 

17,7 

18,6 

19,9 

21,3 

17,0 

18,7 

15,2 

14,6 

Fe  .  .  . 

.    2,9 

1,5 

3,4 

2,2 

4,3 

5,4 

6,5 

7,2 

5,2 

3,4 

7,8 

9,2 

Mg   .  . 

,   — 

0,8 

1,6 

1,6 

4,8 

3,6 

2,5 

5,8 

3,4 

3,6 

4,2 

4,0 

Ca  .  .  . 

.    1,0 

99 

3,1 

3,9 

3,8 

4,4 

4,3 

7,4 

3,8 

5,2 

7,3 

5,2 

Na  .  .  . 

.    3,9 

6,0 

5,5 

46 

6,1 

4,8 

2,« 

7,6 

6,0 

7,0 

5,9 

4,5 

K  .  .  . 

.    7,9 

5,7 

4,3 

5,5 

8,5 

7,9 

8,1 

3,1 

1,1 

1,« 

1,4 

1,6 

Sa. .  .  . 

.  100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

A.-Z.  .  . 

.  477 

482 

478 

478 

481 

464 

462 

462 

477 

480 

467 

471 

M.-A.-Z.  . 

.  178 

178 

177 

177 

187 

179 

176 

181 

177 

180 

178 

176 
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4Ar  foyaitisek-theraltthlflehen  Magmen. 


13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

59,6 

54,0 

61,9 

63,5 

58,8 

57,2 

56,8 

54,4 

56,6 

53,9 

50,9 

50,0 

51,6 

48,2 

16,5 

19,2 

14,0 

13,0 

11,7 

12,4 

12,1 

12,4 

10,8 

12,1 

11,6 

6,2 

13,7 

6,1 

1,8 

1,6 

3,6 

2,2 

2,3- 

1,7 

3,0 

3,6 

0,6 

1,6 

2.0 

1,4 

2,0 

M 

1.2 

0,6 

— 

2,2 

3,8 

4,7 

6,4 

5,5 

4,1 

3,8 

3,7 

7,5 

2,6 

4,9 

— 

0^ 

0,7 

2,2 

5,6 

5,9 

3,6 

7,9 

7,8 

10,8 

11,4 

15,5 

3,4 

22,7 

1.0 

1,5 

5,7 

6,0 

9,6 

10,6 

9,5 

8,6 

10,2 

9,7 

12,8 

15,0 

14,9 

12,1 

17,1 

20,0 

8,9 

7,1 

6,1 

5,0 

6,5 

6,0 

8,0 

5,4 

5,0 

1,8 

10,6 

1,3 

3,3 

2,« 

6,2 

3,8 

2,1 

2,5 

2,1 

1,6 

2,9 

2,7 

2,6 

2,6 

1.2 

3,8 

100,0  100,0  100,0  100,0  100,0  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  lOO.o  100,0  100,o  100,o 
143     141     141     148     149     150     146     1,43     155     152     153     161     148     165 

4er  granito-dioritiächen  nnd  ^abbro-peridotltischen  Magmen. 


13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

63.8 

59,5 

59,7 

57,0 

61,6 

55,3 

50,7 

50,9 

50.1 

44,8 

50,5 

45,0 

42,6 

35,2 

12.2 

4 

9,9 

11,4 

12,4 

18,7 

10.4 

11,3 

11,4 

12,3 

13,0 

12,9 

4,2 

3,6 

— 

2.0 

1,2 

2,0 

3,3 

0,2 

0,8 

0.4 

0,2 

1,3 

3,8 

1,8 

5,8 

3,2 

— 

0,9 

4,1 

4,9 

2,4 

11,2 

2,7 

5,4 

7,1 

8,4 

8,0 

5,7 

— 

6,4 

6,3 

12.7 

7,9 

9,0 

— 

8,8 

18,9 

15,0 

12,5 

12,2 

9,6 

30,1 

48,6 

58,4 

9.4 

7,7 

9.8 

10,9 

11,8 

10,9 

14,1 

13,7 

14.9 

16.2 

12,5 

8,4 

2,1 

— 

3,7 

3,6 

3,2 

4,2 

6,9 

2,0 

1,0 

3.2 

1,7 

1,8 

4,3 

0,2 

— 

1,7 

1.3 

1,1 

0,8 

0,8 

0,6 

0,9 

0,2 

0,1 

0,3 

0,4 

0,fi 

— 

— 

100,0  100,0  100,0  100,0  100,0  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o 
151     157     152     150     147     154     163     160     156     150     152     161     182    204 

4er  foyaitisch-theralithlschen  Mat^men. 


13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

43.1 

37,7 

46,6 

49,7 

48,1 

47,1 

45,9 

44,0 

46,5 

44,3 

42,0 

44,6 

40.5 

43,0 

23.9 

26,8 

21,0 

20,3 

19,2 

20,4 

19,5 

20,1 

16,9 

19,8 

19,1 

11,1 

21,6 

10,9 

2,s 

2,7 

5,3 

5,2 

6,8 

6,6 

10,1 

10,8 

4,3 

5,7 

6,8 

9,3 

5,1 

6,7 

— 

0,3 

0,5 

3,4 

4,6 

4,9 

2,9 

6,4 

6,0 

8,9 

9,5 

13,8 

2,6 

20,3 

0,7 

1,0 

4,3 

4,7 

7.9 

8,7 

7,7 

6,9 

8,4 

8,0 

10,6 

13,4 

11,7 

10,9 

24,7 

27,9 

14,4 

11,1 

9,9 

8,2 

10,4 

9,7 

13,1 

8,9 

8,2 

3,2 

16,6 

2,8 

4,B 

3,6 

7,9 

5,6 

3,5 

4,1 

3,6 

2,6 

4,8 

4,4 

4,3 

4,6 

1,9 

5,9 

100,0  100,0  100,0  100,0  100,0  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o 
476     47S     462    472    459     459     453     445     464    462    457     445     458     453 
197     202     186     185     182     182     180     176    188     185    185     180     188     185 

der  granlto-dloritischen  nnd  ipabbro-perldotlt Ischen  Magmen* 


13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

53.3 

51,3 

50,7 

47,3 

48,7 

48,6 

44,7 

44,2 

43,4 

37,9 

42,3 

40,6 

39,8 

35,2 

,    20,4 

17,1 

19,4 

20,6 

29,5 

18,4 

19,9 

19,7 

21,3 

22,0 

21,6 

7,5 

6,7 

— 

4,1 

5,7 

7,6 

7,5 

0,8 

11,2 

3,1 

5,2 

8.4 

12,6 

9,7 

15,6 

6,0 

6,4 

5,8 

11,0 

6,7 

7,5 

— 

7,7 

16,7 

13,0 

10,8 

10,3 

8,0 

27,2 

45,5 

58,4 

7,8 

6,6 

8,3 

9,0 

9,3 

9,6 

12,4 

11,9 

12,9 

13,7 

10,5 

7,6 

2,0 

— 

6,2 

6,1 

5,4 

6,8 

10,9 

3,5 

1,7 

5,7 

3,0 

2,9 

7,2 

0,i 

— 

— 

2,9 

2,2 

1,9 

1,3 

1,8 

1,0 

1,5 

0,3 

0.2 

0,6 

0:7 

1,1 

— 

— 

100,0  100.0  100,0  100,0  100,0  100,o  100,o  100,o  100,o  100,o  100,ü  100,o  100,o  100,o 
471     468     465     463     480     449     468     464    455     443     453     445     478     477 
181     182     179     181     186     175     185     185     180     177     181     179     194     204 
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dioritischen  und  g-abbro-peridotitischen  Magrmen  scheint  dieser  Kern  unmög- 
lieh  zu  sein. 

Um  diese  für  das  Verständniss  der  Eruptivgesteine  grundlegenden  Ver- 
hältnisse zu  deutlicher  Anschauung  zu  bringen^  sind  in  den  Tabellen  auf  S.  190— 
191  die  Molekular-  und  die  Metallatomproportionen  von  je  26  Gesteinen  der  bei- 
den Hauptreihen  übersichtlich  zusammengestellt  und  die  Zahlen  der  Moleküle, 
Metallatome  und  Gesammtatome  beigefügt,  und  die  Farbentafeln  geben  die- 
selben Verhältnisse  übersichtlich  in  graphischer  Darstellung  und  zwar  so, 
dass  auch  die  in  Farben  dargestellten  Procente  mit  dem  Zirkel  abgelesen 
werden  können ;  ein  mm  =  ein  Procont.  Die  dargestellten  Analysen  sind  den 
in  diesem  Huche  mitgetheilten  entnommen  und  zwar  sind  es  in  der  Reihe  der 
foyaitisch-theralithischen  Magmen: 

1.  Alkaligranit.    Bühlberg  bei  Eibenstock.    S.  78. 

2.  „  Drammen  in  Norwegen.    S.  78. 

3.  y,  SW.  Hongnatten  in  Norwegen.    S.  78. 

4.  Nordmarkit.    Tonsenaas  bei  Christiania.    S.  114. 

5.  Laurvikit.    ßyskoven  bei  Laurvik.    S.  114. 

6.  Sodalithsyenit.    Square  Hütte.    Montan.    S.  114. 

7.  Litchlieldit.    Litchfield.     Maine.     S.  129. 

8.  Lujaurit.    Pantellitschorr.     Ümptek.     S.  129. 

9.  Ditroit.    Ditro.    Siebenbürgen.    S.  129. 

10.  Foyait.    Serra  de  Tingua.    Rio  de  Janeiro.    S.  129. 

11.  Lujaurit.    Kangerdluarsuk.    Aegirinreich.    S.  129. 

12.  Laurdalit.    Lunde.    Norwegen.     S.  129. 

13.  Sodalithsyenit  mit  Eudyalit.     Kangerdluarsuk.     S.  129. 

14.  Urtit.     Lujaur  Urt.     Kola.     S.  135. 

15.  Leucitsyenit.    Magnet  Cove.    Arkansas.    S.  135. 

16.  Elaeolithsyenit  in  Essexit  übergehend.    Longfellow  Mine.    Col.    S.  177. 

17.  Essexit.     Ron^stock.    S.  177. 


■p" 


18.  Sogen.  Augitdiorit.     Mount  Fairview.     Col.   S.  177. 

19.  Essexit.     Salem  Neek.    Mass.    S.  177. 

20.  Essexit.     Cabo  Frio.     Rio  de  Janeiro.     S.  177. 

21.  Amphibol-Malignit.     Poobah  Lake.    S.  182. 

22.  Theralith.     Elbow  Creek.     Montana.     S.  182. 

23.  „  Gordon's  Butte.    Montan.a.    S.  182. 

24.  Shonkinit.     Square  Butte.     Montana.    S.  182. 

25.  Ijolith.     liwaara.     Finland.    S.  18.'). 

26.  Missourit.    Ilighwood  Mountains.    ^lontana.    S.  185. 

In  der  Reihe  der  granito-dioritischonund  gabbro-peridotitischen  Magmen: 

1.  Granit.     Hautzenberg.    Bayrischer  Wald.    S.  78. 

2.  Granitit.     Melibocus.     Odenwald.    S.  78. 

3.  „  Bobritzsch.     Erzgebirge.    S.  76. 

4.  „  Ruine  Landsberg  bei  Barr.    Unter-Elsass.    S.  78. 

ö.  Glimmersyenit  des  Erzenbach-Typus.    Frohnau  bei  Hausach.    Schwarz- 
wald.   S.  108. 

6.  Hornblendesyenit.  Plauenscher  Grund  bei  Dresden.  S.  108. 

7.  „  Biella.    Piemont.    S.  108. 

8.  Augitsyenit.    Gröba.     Sachsen.    S.  108. 

9.  Tonalit.    Avio-See.    Adamello.    S.  144. 
10.  Banatit.    Dognacska.    Banat.    S.  144. 
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11.  Qiiarzljypersthendiorit.     Ivrea.     Piemont.     S.  144. 

12.  Quarzdiorit.    Colle  di  Mesoncles.    Piemont.    S.  145. 

13.  „  Ufirnthal.     St.  C4otthard.     S.  144. 

14.  Glimmerhyperstliendiorit.  CampoMaior.  Portugal.  S.  145. 

15.  Diorit.    Schwarzenberg  bei  Barr.     Unter-Elsass.     S.  145. 

16.  Pyroxendiorit.     liichtenberg*.     Odenwald.    S.  145. 

17.  Anorthosit.    Kawdon.    Canada.    S.  162. 

18.  Gabbro.    Radauthal.     Hnrz.    S.  155. 

19.  Norit.  „  „         S.  155. 

20.  Oliving-abbro     Sulitjelma.    Kjölen-Gebirge.    S.  155. 

21.  Hyperstheng-abbro.    Baltimore.    S.  155. 

22.  Hornblendegabbro.    Pavone  b(n  Ivrea.    Piemont.    S.  155. 

23.  „  Lindenfels.     Odenwald.    S.  155. 

24.  Amphibolpcrldotit.    Schriesheim.    Odenwald.     S.  169. 

25.  Lherzolith.    Baidissero.    Piemont.    S.  169. 

26.  Dunit.    Dun-Mountains.     Xeu-Sceland.    S.  169. 

Die  Bedeutung  der  Tabellen  und  Tafeln  ist  nach  dem  Vorhergehen- 
den von  selbst  klar  und  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung.  Nur  auf 
einige,  sich  erst  durch  die  Gesammtheit  der  ]Magmcn  in  dieser  Darstellung 
hervorhebende  Punkte   sei   noch   hingewiesen.     Wenn   im   Vorhergehenden 

H 

Fe,  Mg,  und  Ca  als  R  zusammengefasst  wurden,  so  ist  das  nicht  ganz  im 
Einklang  mit  den  Thatsachen,  aber  ihre  genauere  Deutung  wird  der  Zukunft 
vorzubehalten  sein.  Man  erkennt  sofort  aus  der  Vergleichung  der  beiden 
Farbentafeln,  dass  in  den  foyaitischen  Magmen  das  Fe  eine  andere  Rolle 
spielt,  als  Mg  und  Ca.  Diese  können  vollständig  fehlen,  während  Fe  allent- 
halben reichlich  vorhanden  ist,  ja  in  gewissen  Elaeolichsyeniten  ganz  deutlich 
AI  ersetzt,  wie  in  No.  15  (Lujaurit,  aegirinreich),  wo  AI  nicht  ausreicht  für 
die  Bindung  der  Alkalien  in  dem  Kern  (NaK)AlSi2.  Dies  ist  ein  Verhältniss, 
welches  sich  bei  den  tingujiitischen  Ganggesteinen  und  den  Pantelleriten 
der  Ergussgesteinsreihe  wiederholt. 

In  den  granito-dioritischen  Magmen   vertritt  Fe  niemals  AI;   dagegen 

erscheint    hier  Ca,    welches    in    den  foyaitischen  Magmen  bis  auf  geringste 

II 
Spuren    nur    in   den   Kernen    RSi     auftritt,     in    den    granito-dioritischen 

und   gabbro-peridotitischen    Magmen   reichlich   in    dem   Kern  CaAUSi4  und 

II  "      II 

in  dem  Kern  RSi  allenthalben,  aber  nur  ausnahmsweise   in  dem  Kern  R2Si. 

Sehr  auffallenderweise  verschwindet  in  der  foyaitischen  Magmenreihe  Mg  zu- 
sammen mit  Ca  (No.  3),  in  der  granito-dioritischen  zusammen  mit  Fe  (No.l7). 
Das  .steht  im  Einklang  mit  der  Rolle  von  Fe  und  Ca  für  sich  allein  in  den 
beiden  Magmenreihen  und  damit,  dass  am  SiO^-armen  Pol  der  gabbro-peri- 
dotitischen 2ilagmen  (No.  24—26)  Mg  und  Fe  sich  offenbar  vertreten,  wie  Fe 
und  AI  sich  in  den  foyaitischen  Magmen  vertreten  können. 

Die  hier  aufgestellten  Reihen  umfassen  alle  in  einiger  Verbreitung 
bekannten  Tiefengesteine  und  eine  Diseussion  derErguss-  und  Ganggesteine 
ergiebt,  im  gleichen  Sinne  geführt,  genau  dieselben  Resultate.  Es  muss  in- 
dessen hervorgehoben  werden,  dass  sehr  vereinzelt  und  in  geringer  Aus- 
dehnung Spaltungsproducte  abnormer  Art  vorkommen,  wie  z.  B.  der  Glimmer- 
peridotit  des  Kalten  Thals  bei  Harzburg  (S.  169).  Auch  in  den  angeführten 
Reihen  wird  man  kleine  Abweichungen  finden  bei  genauer  Durchsicht. 
Diese   sind  zweifellos  z.  Th.  in  dem  Erhaltungszustand  der  Gesteine  und  in 

Ro>EX6U«>cH,  Elemente  der  Genteinslehre.    1.'.  Aufl.  K^ 
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den  Analysenfehlern    begründet,   z.  Th.  aber   ebenso  zweifellos  tbatsächlich 

vorhanden.    Wir   haben   es  eben  nicht  mit  stöchiometrischen  Verbindungen 

zu   thun   in  den  Gesteinsmagmen,   sondern  mit  Legirungen  oder  Lösungen 

in  wechselnden  Verhältnissen. 

Wie   sich   aus   dem  oxydirten  Gemenge  obiger  Kerne  die  wichtigsten 

gest«insbildenden  Mineralien   ausscheiden  können,   ist  leicht   zu  übersehen. 

Der  Kern   (NaK)AlSi2   würde    durch    Oxydation   ohne    Zerfall    zu    Leucit 

(KNa)  AlSigOe,  durch  Zerfall  zu  Orthoklas  KAlSigOg  und  Nephelin  NaAlSi04, 

III 
mit  Eisien  zu  Aegirin  NaFeSigOc  u.  f.  w.,  der  Kern  CaAUSi^  in  Verbindung 

mit   dem   Kern  NaAlSi2   zu    NaAlSisOg  (Albit)    und   CaAl2Si2  08   (Anorthit) 

II 
nebst  Si02  und  damit  zu  den  Plagioklasen,  der  Kern  RSi  zu  den  Pyroxenen 

I! 

und  Amphi holen,  der  Kern  RgSi  zu  Olivin  führen  u.  s.  w. 

Wenden  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  der  Rubrik  „Zahl^  in  der 
vorstehenden  Tabelle  zu,  so  finden  wir  die  wichtige  und  belangreiche  That- 
sache,  dass  diese  Zahl  allenthalben  nur  weni^  von  150  abweicht,  d.  h.  also, 
dass  die  Gewichtseinheit  des.  wasserfreien  Gesteins  in  allen  Gruppen  und  bei 
jeder  beliebigen  Zusammensetzung  annähernd  dieselbe  Anzahl  von  Molekülen 
enthält.  Da  wir  gesehen  haben,  dass  das  eigentlich  Beherrschende  und  Ur- 
sprüngliche in  der  chemischen  Constitution  der  Magmen  die  Metallatome 
sind,  so  muss  diese  merkwürdige  Constanz  in  der  Rubrik  M.-A.-Z.  noch  deut- 
licher, in  A.-Z.  (Zahl  der  Metall-  -f  Sauerstoffatome)  mehr  verhüllt  berv'or- 
treten.  Das  ist  thatsäehlich  der  Fall.  Nennenswerthe  Abweichungen  von  den 
Durchschnittszahlen  zeigen  sich  nur,  wenn  ein  Magma  sich  in  seiner  Zu- 
sammensetzung der  stöchiometrischen  Proportion  eines  Minerals  nähert. 
Zur  Prüfung  dieser  auffallenden  Constanz  folgen  hier  die  Durchschnitte, 
welche  aus  242  Gesteinsanalvsen  berechnet  wurden:  1)  unter  Au.sschlus8  der 
mehr  oder  weniger  abnormen  Mischungen,  2)  in  Klammern  mit  Einschluss 
auch  dieser.    Es  ergab  sich 

die  Durchschnittszahl  der  Moleküle  in  den  Alkaligesteinen .    •  148  (149) 

n  n  t)   Metaliatome        „     „  „  .    .  183  (184) 

„  r,  n   Sauerstoffatome  „     „  „  .    .  280 

„  y,  n   Gesammtatome  „     „  „  .    .  464 

die  Durchschnittszahl  der  Moleküle  in  den  Alkalikalkgesteinen  153  (156) 

„  „  r,   Metallatome        „     „  „  188  (184) 

„  „  „    Sauerstoffatome  „     „  „  267 

„  n  n   Gesammtatome  „     „  „  451 

die  Durchschnittszahl  der  Moleküle  in  allen  Ergussgesteinen  150^  (152,5) 

„  „  n  Metallatome         »        »  i,  183,o(184,o) 

n  V  n  Sauerstoffatome »        „  r  273 

„  „  n  Gesammtatome    „        »  n  456 

Als  Alkaligesteine  sind  hier,  wie  überhaupt  in  diesem  Buch,  die  Ge- 
steine der  foyaitischen  und  theralitischen  Magmen,  als  Alkalikalkgesteine  die 
Gesteine  der  granito-diori tischen  und  gabbro-peridotitischen  Magmen  zu- 
0ammengefasst.  Danach  wären  die  Alkaligesteine  etwas  höher  oxydirt,  als 
die  Alkalikalkgesteine. 

.Nun  ist  ja  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  die  Anzahl  der  Moleküle  in 

100 
100  Procenten  eines  Eruptivgesteins  niemals  den  Quotienten  —X 100  =  166, 

d.  h.    den  Procenten   getheilt   durch   das  Molekulargewicht   der  Kieselsäure, 
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^es   in   grösster  Menge   vorhandenen  Bestandtheils  und  mit  100  multiplicirt> 

•erreichen^.    Da  die  Molekulargewiehte  der  übrigen  Bestandtheile  theils  unter, 

theil&   über  dem   der  Kieselsäure  liegen,   so   kann  diese  Zahl  niemals  stark 

verschleiert  werden.    Addiren   wir   die  8  Molekulargewichte   von  SiOg  =  60, 

Al2O8=i02,   Fe2O8=160,   FeO  =  72,    MgO  =  iO,  CaO  ==  56,  Na20  =  62  und 

K^O  =  94  und  th  eilen  durch  8 ,   so  wäre  das  Durch  Schnittsmolekulargewicht 

100x100 
dieser  Verbindungen  =646/8  =  80.75  und  =  124  in  runder  Zahl  wäre 

^  80,75 

eine  andere  Grenze  für  die  Molekularzahl.  Dieselbe  wird  also  mit  Wahr- 
45cheiulichkeit  immer  zwischen  124  und  166  liegen.  Ein  —  in  der  Natur 
nirgends  vorkommendes  —  Gestein,  welches  aus  je  12,5%Si02,  AI2O8,  FcgO^, 
FeO,  MgO,  CaO,  Na^O  und  K2O  bestände,  hätte  die  Molekularzahl  145,  und 
um  diese  Zahl  müssten  sich  die  Molekularzahlen  aller  bekannten  Eruptiv- 
;gesteine  mit  gewissen  Abweichungen  nach  oben  und  unten  bewegen.  Es 
wäre  also  nicht  richtig,  wollte  man  in  dem  Gesetz  von  der  Constanz  der 
Moleküle,  oder  der  Metallatome  in  der  Gewichtseinheit  aller  Gesteine  den 
Urquell  und  die  letzte  Ursache  aller  Gesetzmässigkeiten  in  der  chemischen 
-Constitution  der  Eniptivgesteine  sehen.  Davon  überzeugt  man  sich  auch 
leicht,  wenn  man  die  grosse  Anzahl  möglicher  Combinationen  der  8  Haupt- 
'bestandtheile  aufsucht,  deren  Molekularzahl  rund  150  sein  würde  und  von 
denen  die  grösste  Anzahl  nicht  in  der  Natui*  gefunden  wird.  Dass  aber 
andererseits  dieses  Gesetz  von  der  Constanz  der  Metallatome  in  der  Ge- 
wichtseinheit eines  Gesteins  einer  der  Factoren  sei,  welche  die  Constitution 
der  Eruptivmagmen  bedingen,  wird  wahrscheinlich  durch  den  geringen 
Betrag  der  Abweichungen  von  der  Regel  und  durch  eine  ganae  Reihe  von 
Thatsachen,  von  denen  hier  nur  eine  und  die  andere  hervorgehoben  werden 
mag.  Wo  in  den  Alkaligesteinen  OaO  mit  dem  niedrigen  Molekulargewicht 
■56  reichlicher  auftritt,  zeigt  sich  ein  Anwachsen  des  KjO  mit  dem  höheren 
Molekulargewicht  94  gegenüber  dem  Na2  0  mit  dem  niedrigeren  Molekular- 
gewicht 62,  wie  in  den  Leucitsyeniten ,  Borolaniten  und  ihren  effüslven 
Aequivalenten,  den  Leucitophyren.  Ebenso  findet  man  in  den  Mg  Gereichen 
Endgliedern  der  gabbro-peridoti tischen  Magmen,  wenn  ein  Alkali  überhaupt 
in  nennenswcrther  Menge  vorhanden  ist,  zur  Ausgleichung  des  niedrigen 
Molekulargewichts  40  der  MgO  das  schwerere  K2O,  wie  in  dem  Glimmer- 
peridotit  vom  Kalten  Thal  bei  Harzburg. 

Man  wird  also  sagen  dürfen,  dass  unter  den  zahllos  vielen  möglichen 
Mischungen  in  den  Gestein smagmen  die  Natur  der  Regel  nach  und  wesent- 
lich nur  solche  ausbildet,  deren  Molekularzahl  etwa  150  und  deren  Metall- 
atomzahl  etwa  183  ist,  dass  aber  keineswegs  alle  die  Mischungen  auftreten, 
die  dieser  Anforderung  genügen  würden. 

Ganggesteine. 

§  168^  Die  GanggestAine  haben  ihren  Namen  davon,  dass  sie 
mi  VerhältnisB'  2a  ihrer  Längenerstreckung  mehr  oder  vrenigei*  schmale 
Spaltenränme  in   den   Tiefengesteinen    und   ihrer   Umgebung   erfüllen 


^  Überschritten   könnte   diese   Zahl   nur   in   MgO-   oder    CaO- reichen 
Magmen  werden,  denen  dann  die  übrigen  Bestandtheile  fehlen  müssten. 

13* 
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und  nirgends  anders  als  in  solchen  Spaltenränmen  selbständige  geo- 
logische Körper  bilden.  Es  ist  dabei  gleichgültig,  ob  die.  Spalten- 
räume saiger,  geneigt  oder  schwebend  verlaufend 

Die  Ganggesteine  sind  nicht  im  vollen  Umfange  autonom  und 
selbständig,  insofern  sie  schon  in  ihrem  Auftreten  und  ihrer  geo- 
logischen A^erbreitung  an  gewisse  Tiefengesteine  gebunden  erscheineu 
und  gewissermaassen  zu  deren  Gefolgschaft  gehören.  Diese  Abhängig- 
keit kommt  auch  stoflFlich  dadurch  zum  Ausdruck,  dass  die  Gang- 
gesteine entweder  denselben  chemischen  und  Mineralbestand,  aber 
andere  Structur  haben,  als  die  Tiefengesteine,  welche  sie  begleiten^ 
oder  dass  sie  Spaltnngsproducte  der  Tiefengesteinsmagnien  darstellen, 
die  in  ihren  Endgliedern  einen  stoflFlich  polaren  Gegensatz  zeigen. 
Das  eine  Endglied  ist  dann  reicher  an  SiOg  und  den  Oxyden  der  ein- 
werthigen,  ärmer  an  denen  der  zweiwerthigen  Metalle,  als  das  Tiefen- 
gestein, zu  dem  es  gehört,  während  das  andere  Endglied  ärmer  an 
Si02  und  verhältnissmässig  ärmer  an  Alkalien,  dagegen  reicher  an 
den  Oxyden  der  zweiwerthigen  Metalle  ist.  Endlich  zeigt  sich  die 
Zugehörigkeit  bestimmter  Ganggesteine  zu  gewissen  Tiefengesteinen 
darin,    dass  sie  als  Grenzfacies  dieser  und  keiner  andern  vorkommen. 

Nach  diesem  Abhängigkeitsverhältniss  kann  man  bei  den  Gang- 
gesteinen  eine  Gefolgschaft  der  granito-dioritischen,  eine  solche  der 
foyaitisch-theralithischen  und  eine  solche  der  gabbro-peridotitischen 
Tiefengesteine  trennen  und  feststellen.  Nach  stofflichem  Bestände  und 
Structur  ergeben  sich  innerhalb  jeder  dieser  Gruppen  drei  Typen: 

1)  Die  granitoporphyrischen  Ganggesteine,  welche 
den  stofflichen  Bestand  der  Tiefengesteine,  aber  eine  porphyrische 
und  zwar  eine  holokrystallin-porphyrische  Structur  haben, 

2)  die  aplitischen  Ganggesteine,  welche  stofflich  den 
sauren  Pol  der  Spaltungsreihe  der  Tiefengesteinsmagmen, 

3)  die  lamprophyrischen  Ganggesteine,  welche  stoflT- 
lich  den  basischeren  Pol  der  Spaltungsreihe  der  Tiefengesteine  dar- 
stellen. 

Wenn  ein  Tiefengestein  oder  Ergussgestein  in  Gangform  auf- 
tritt, so  wird  es  dadurch  keineswegs  ein  Ganggestein. 


1  Es  giebt  einige  wenige  Gesteinstyfen  unter  den  Ganggesteinen, 
welche  untrennbar  sind  von  gewissen  Ergussgesteinen  geringer  Masse  und 
spärlichen  Vorkommens;  sie  gehören  der  Familie  der  Limburgite  und  Augitite 
an.  Auch  besteht  zwischen  einzelnen  Ganggesteinen  und  gewissen  Erguss- 
gesteinen eine  nahe  Verwandtschaft  mit  Beziehung  auf  stoflTlichen  Bestand 
und  Sti-uctur. 
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Granitporphyrische  Ganggesteine. 

§  169.  Alle  granitporphyrischen  Ganggesteine  haben  deutlich 
poi-phyrische  Struetur.  Diese  spricht  sich  meistens  schon  für  das 
unbewaffnete  Auge  in  einem  Gegensatz  von  Einsprengungen  und 
Grundmasse  aus.  Unter  den  Einsprengungen  treten  die  Feld- 
spathmineralien  und,  wo  er  vorhanden  ist,  der  Quarz  besonders  her- 
vor und  kehren  dann  regelmässig  in  einer  jüngeren  Generation  auch 
in  der  Grundmasse  wieder.  Das  ist  keineswegs  immer  der  F'all  für 
die  farbigen  Gemengtheile ;  diese  erscheinen  nicht  selten  nur  als  Eiu- 
sprenglinge  und  fehlen  der  Grundmasse  vollständig.  Sie  bildeten  sich 
also  dann  nur  während  der  intratellurischen  Periode.  —  Die  Grund- 
masse ist  gewöhnlich  schon  ftlr  Auge  und  Loupe,  fast  ausnahmslos 
für  das  Mikroskop  phaneromer  und  holokry  stall  in;  amorph  erstarrte 
Beste  des  Magmas  sind  wesentlich  auf  gelegentliche  Glaseinschlüsse 
der  Gemengtheile  beschränkt.  Die  Grundmasse  als  solche  ist  chemisch 
reicher  au  SiOg  und  Alkalien,  als  das  Gesammtgestein,  ärmer  an  den 
Oxyden  der  zweiwerthigen  Metalle,  als  dieses.  Das  Mengenverhältniss 
zwischen  Einsprenglingen,  d.  h.  intratellurischen  Bildungen,  und  Grund- 
masse, d.  h.  den  Bildungen  der  Injectionszeit,  ist  ein  in  weiten  Grenzen 
schwankendes.  Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass  der  Idiomorphis- 
mus  der  Einsprenglinge  mit  der  Menge  der  Grundmasse  zunimmt  und 
mit  zunehmendem  Korn  derselben  abnimmt.  Bei  recht  phaneromeren 
Grundmassen  geht  die  porphyrische  Struetur  in  die  porphyrartige  der 
Tiefengesteine  über. 

Die  granitporphyrischen  Ganggesteine  erfüllen  meistens  mächtige 
Spaltenräume  und  treten  besonders  gern  als  Randfacies  der  Tiefen- 
Gesteine  auf. 

Nach  dem  stofflichen  Bestände  unterscheidet  man: 

1)  Die  Familie  der  Granitporphyre. 

2)  Die  Familie  der  Syenitporphyre. 

3)  Die  Familie  der  Alkaligranitporphyre  und   Alkalisyenitporphyre. 

4)  Die  Familie  der  Elaeolith-  und  Leucitporphyre. 

5)  Die  Familie  der  Dioritporphyrite. 

6)  Die  Familie  der  Gabbroporphyrite. 

§  170.  Die  Qranitporphyre  sind  holokrystallin-por- 
phyrische  Ganggesteine,  die  in  einer  mittel-  bis  fein- 
körnigen, seltener  dichten,  dann  hell-  bis  dunkelgrauen, 
gelblichen,  röthlichen,  seltener  bräunlichen  Quarz-Feld- 
-spathgrundmasse  Einsprenglinge  von  herrschenden  Al- 
kali- und  Kalknatronf eldspäthen  und  Quarz,  daneben 
jiicht  allzu  spärlich  solche  von  Glimmer-,  Amphibol-  und 
Pyroxenmineralien  führen.     Nebengemengtheile  sind  Apatit^ 
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Zirkon  und  Eisenerze;  Übergemengtheile  von  einiger  Verbreitnng  sind 
Titanit,  Cordierit  oder  Pinit,  Tnrmalin;  Orthit,  Granat;  gelegentlieh 
finden  sich  auch  Topas  und  Zinner/. 

Unter  den  Feldspatheinsprenglingen  herrscht  der  derbe,  weisse,  graue^ 
otl;  rothe,  bei  sehr  frischen  Gesteinen  adularfthnliche  und  dann  farblose 
Orthoklas  in  Individuen,  deren  Dimensionen  von  wenigen  Millimetern  bis 
zu  mehreren  Centimetern  wechseln,  wobei  die  Grösse  derselben  in  ziemlich 
regelmässiger  Weise  mit  der  Korngrösse  der  Gesteinsgrundmasse  zu-  und 
abnimmt.  Sie  sind  idiomorph  und  werden  begrenzt  von  den  Spaltllftchen 
nebst  Prisma  und  dem  steilen  (y),  seltener  dem  stumpfen  (x)  Hemidoma  bei 
bald  dicktafelförmigem  Habitus  nach  M,  bald  prismatischer  Entwickelung 
nach  der  Kante  P/M,  seltener  isometrischer  Ausbildung  mit  P,  M,  y  in  un- 
gefährem Gleichgewicht.  Die  Flächen  n,  z,  o  treten  nur  untergeordnet  auf. 
Zwillingsbildung  nach  Karlsbader  Gesetz  ist  äusserst  verbreitet.  Die  Ortho- 
klase umschliessen  oft  Individuen  der  farbigen  Gemengtheile,  zumal  Biotit, 
in  centraler  oder  zonarer  Anordnung. —  Mikroklin  vertritt  den  Orthoklas 
weit  seltener,  als  in  den  Graniten;  auch  mikroperthitische  Verwachsungen 
mit  Albit  werden  seltener  beobachtet.  —  Die  Kalknatronfeldspilthe  ge- 
hören der  Oligoklas-  oder  Andesin-,  sehr  selten  der  Labrador-Reilie  an, 
letzteres  besonders  bei  pyroxenreichen  Granitporphyren.  Sie  bilden  nicht 
selten  die  Kerne  von  Orthoklas  oder  liegen  in  demselben  unregelmässig  ein- 
gebettet. —  Die  Verwitterungsvorgänge  sind  dieselben,  wie  bei  den  Graniten; 
sie  beginnen  gern  vom  Centrum  aus. 

Die  Quarzeinsprenglinge  zeigen  die  Form  des  Dihexat^ders  ±R, 
oft  mit  schmalem  ooR;  starke  Abrundung  der  Kanten  und  Ecken  ist  ver- 
breitet und  schreitet  bis  zu  tiefer  mag'matiacher  Corrosion  der  Umrisse  oft 
schon  in  makroskopischer  Erkennbarkeit  vor.  Neben  denselben  sehr  ver- 
breiteten Flüssigkeitseinschlüssen,  wie  im  Granit,  sind  Glaseinschlüssc  nicht 
allzu  selten.  Dass  4ie  chemische  Corrosion  des  Quarzes  ein  magmatischer 
Vorgang  war,  beweist  der  Umstand,  dass  die  Corrosionsräume  von  Gesteins- 
grundmasse erlüllt  werden  in  gleicher  Entwicklung,  wie  im  Gestein  selbst» 
Der  Quarz  ist  jünger  als  die  Feldspäthe. 

Über  die  Gl  im m  er  (durchweg  dunkle  Glimmer  der  Biotitreihe,  seltener 
daneben  Musco Vit),  den  Amphibol  (gemeine  Hornblende)  und  PA'roxen 
(grüner  Diopsid,  vereinzelt  auch  Bronzit)  giU'das  bei  Granit  Gesagte  (§  74);  alle 
diese  Mineralien  sind  als  Einsprengunge  idiomorph  und  älter  als  die  Feld- 
späthe. —  Auch  die  Nebengemengtheile  und  Übergemengtheile  weiclien  in 
Nichts  von  denen  der  Granite  ab. 

Die  Grundmasse  der  Granitporphyre  besteht  wesentlich  aus 
Alkalifeldspatfa  und  Quaiv.,  oft  ohne  jede  weitere  Beimengung,  in 
andern  Fällen  mit  geringen  Mengen  von  Kalknatronfeldspath,  Biotit, 
Muscovit,  Hornblende  und  Pyroxen.  Die  Art  der  Verwebung  der 
beiden  Hauptcomponenten  ist  eine  verschiedene.  In  sehr  vielen  Fällen 
ist  der  Orthoklas  idiomorph  mit  isometrischer  Ausbildung  von  P,  M 
und  y,  nur  bei  basischeren  Gliedern  der  Reihe  auch  wohl  gestreckt 
nach  der  Kante  P/M  und  der  Quarz  verkittet  die  Feldspathindividuen^ 


Eine  Botche  AoBbildnng  nennt  man  mikrogranitisch  (Fig.  31);  gelegent- 
lich ist  aach  der  Qnarz  der  GmndmaBse  idiomorpb  und  es  zeigt  eich 
dann  in  kleinen  Mengen  eine  dritte  Generation  von  Verfestigungsproducten 
welche  gewisBen  Bildungen  in  Effusivgesteinen  entspricht.  —  In  andern 
ebenso  httufigen  Fällen  sind 
der   Orthoklas    und   Qnarz 
der  Omndmasse   nach  Art 
der    Schriftgranite     derart 
verwoben,  dass  in  grosseren 
einheitlichen    Feldern    des 
ersten  zahlreiche  Individuen 
des  zweiten    in    paralleler 
Stellnng  eingewachsen  sind. 
Diese  Art    der  Ansbildnng 
(Fig.  32)  nennt  man  grano- 
phyriscb.     Mit  derselben 
treten    dann    auch    höchst 
mann  ich  fach  e ,     büschelför- 
mige, eisblumen  artige  f  sphä- 
rolithähnliche  Gebilde  auf, 

..  „  ,1'   i_        _         n   ij       Fiir.  31.    Gran  ilpor  üb  VT.  mikroftranl  tisch.    Ern^ihofen, 

die    Bämmtlich   ans    Feld-      "  ödcnwiiid.  verRr.  som. 

Späth  und  Qnarz  in  gesetz- 
mftssiger  Durchdringung  und 
Verwachsung  bestehen.  In 
gewissem  Sinne  vermittelt 
zwischen  der  mikrograniti- 
schen  nnd  granophyrischen 
Strnctur  eine  Ausbildung  der 
Grandmasse,  wobei  rund- 
liche QnarzkOmer  regellos 
in  grösseren  Feldspathindi- 
vidnencingebettetsind;  man 
nennt  diese  Art  der  Ver- 
wachsung poikilitisch. 
—  Granophyrische  ond  mi- 
krogranitische  Augbilduung 
treten  nicht  nur  in  gesonder- 
ten Gingen,  sondernoftaach  ^pLJf;ch"sciliatfiui^Ji%d!»-«?/"BiS''''v^^^^^^^ 
in  ein  und  demselben  Gange 

anf;  dann  findet  sich  die  feinkörnig  mikrogranitische  nn  den  Sal- 
bändern, die  granophyrische  mehr  central,  während  oft  noch  in  der 
Mitte  mächtiger  Gänge  dann  wieder  eine  grobkörnig  mikrograuitisefae 
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bis  porphyrartige  Structur  erscheint.  In  sehr  schmalen  Apophysen 
und  am  unmittelbaren  Salband  begegnet  man  gelegentlich  den  mikro- 
felsitischen  Structurformen  der  Liparite  und  Quarzporphyre.  —  Fluidale 
Phänomene  sind  nicht  gerade  selten. 

Nach  ihrem  chemischen  [und  Mineralbestande  entsprechen  die 
Granitporphyre  den  normalen  oder  Alkalikalk- Granitgesteinen  und 
wiederholen  in  der  Vergesellschaftung  der  farbigen  Gemengtheile  fast 
alle  die  Typen  dieser,  so  dass  also  granitporphyrische  Ausbildung  der 
Granitite,  Amphibolgranitite,  Pyroxengranitite  und  Granite,  sowie  ihrer 
Zwischenformen  bekannt  sind.  Dagegen  kennt  man  bisher  kein  granit- 
porphyrisches  Analogon  zu  reinen  Pyroxen-  oder  Amphibolgraniten 
und  solche  der  Alkaligranite  sind  nur  ganz  vereinzelt  nachgewiesen, 
und  werden  bei  den  Alkalisyenitporphyren  ihre  Besprechung  finden. 
—  Die  chemische  Zusammensetzung  geben  die  Analysen  1 — 9a;  man 
vergleiche  die  Tabelle  auf  S.  78  und  79,  auch  mit  Beziehung  auf  die  speci- 
fischen  Gewichte.  In  mehreren  Verbreitungsgebieten  gehen  die  Granit- 
porphyre durch  Zwischenglieder  in  die  Syenitporphyre  tiber,  ganz 
ebenso  wie  die  Granite  in  die  Syenite;  zur  Erläuterung  dieser  Über- 
gänge in  stofflicher  Beziehung  dienen  die  Analysen  10 — 12  im  Ver- 
gleich mit  1 — 9  a. 

Die  Granitporphyre  sind  in  mächtigen,  oft  meilenweit  anhalten- 
den und  in  schmaleren  Gängen  ausserordentlich  verbreitet  in  den 
grossen  Granitmassiven  and  ihrer  Umgebung,  so  in  mehreren  Typen 
in  den  Vogescn  (Analyse  5  und  6)  zwischen  Breuschthal  und  dem 
Südende  des  Gebirges,  bald  mikrogranitisch,  bald  granophyrisch,  bald 
als  quarzreiche  Granititporphyre  (Gegend  von  Gerardmer),  bald  als 
hornblende-  und  diopsidführende  Granititporphyre  von  normalem  Quarz- 
gehalt (Umgebung  des  Hochfeld  im  Unterelsass),  bald  als  quarzarme, 
biotit-  und  diopsidreiche  Gesteine,  die  zu  Syenitporphyren  hinüber- 
spielen. —  In  ähnlicher  Mannichfaltigkeit  treten  sie  im  Schwarzwald 
auf,  nicht  selten  mit  reichlichem  Pinit,  oft  sehr  quarzporphyrähnlich 
(ältere  Quarzporphyre  der  Schwarzwald-Geologie)  vom  Rheinthale  bei 
Waldshut  bis  ins  Murgthal  bei  Gemsbach.  —  Eine  grosse  Rolle 
spielen  die  Granitporphyrgänge  von  nordsüdlicher  Streichriehtung  im 
inneren  Odenwald  (Analyse  4),  so  bei  Modau,  Ramstadt  u.  s.  w.  — 
Berühmt  sind  die  mächtigen  Granitporphyrgänge,  welche  in  NS.-Rich- 
tnng  das  Erzgebirge  von  der  böhmischen  Grenze  bis  in  die  Gegend 
von  Dippoldiswalde  durchsetzen.  Ebenso  treten  sie  im  böhmisch- 
bayrischen Waldgebirge,  in  Thüringen  (Analyse  2),  in  Schlesien  (Ana- 
lyse 3)  u.  s.  w.  auf.  —  Zweiglimmerige  Granitporphyre  (Elvane)  scheinen 
gern  in  Verbindung  mit  zinnerzführenden  Graniten  (Gornwall)  vorzu- 
kommen. —  Durch  die  Mannichfaltigkeit  seiner  Structur  ist  der  „Bode- 


—    201     — 


-©I 


-^    gp     ac     ^ 
m     94     '^     o 


9i      »ft 

<r    «    t- 


^^      |iC5      It^Oi-iCNCO'^O      I 


t»  a»     o»     55 

(>i     I    X  CO  O 


S 


OO       (S       ^ 

©      "^      o 


a       <^       -7       «-^       K3         I 
•N        ^w        .«        •«        V«       I 

■1    tfi    04    CO    r-i      I 


o      00 


t- 


^      »     CO      p      '-' 
.        Ä      Ä^    00^     S      'V 

^     CO   O   CO   CO  O 


^COQOoo»«««««*»---.^ 

.O     OOCOoO^Or^CCCOCOr-'C/- 
O     CO  7-1 


<M      O      (M      9>      O 

»O      »^      00      O      ^        I        •—      >— I      -"T^     u4      v«      1.^ 


X     *4i     e?     Q     QO 
M       in       9      Oo       05 


lO      91 

O      vi 


>o 


O      O»      O) 
^^      ^      95 


SO      O 

•     ^      I     CO    2^      I 


* 

lO     «     o 

lO      ift      t» 

^*  •*  »^ 


O  <N   ifi  eo   O 


OD      t- 


<N 


o 


•      ^..     I      ^    «,     I       I      ^    ?,    "i.    ''     «-«    "«  1    «. 
•Oo9      lO'«^      i       lcOCO(NuOOO|Q 

♦^    CO  t-1  o 


# 

f.     -^     >«*     02     CS       • 
c-     in     »^     o     «c     C« 

Ci  o;  CO  O  O  M   '  X 

I  ^ 


^  I 


i— 


l-      O»      :*      «      ©5         •     , 

i-l       O       »*       »«       94       Q,         «^ 


OD     COOCO'-'rHOT-iCO'^OOOOlC: 
*'^     CO  T-1  Ci 


;-  I 


CS       f 


S 

S 

^ 

<-* 

ns 
3s 

• 
CO 

ce 

• 

s 

c8 
c 

0 

tJ 

,£ 

^ 

44> 

1— 

;.. 

V 

ry- 

5 

•».* 

W 

• 

<v< 

h-i 

"cS 

oe 

« 

•• 
.<-* 

jCZ 

;.i 

'ö 

a> 

> 

• 

Q^ 

c3 

> 

0 

X 
X 

0 

^ 

'^ 

• 

f3 

TS 

< 

bC  ^ 

• 

0 

S 
0 

^« 

•              m 

> 

4.^ 

oe 

bfi 

0 

r3 

•  - 

■z  ^ 

^5 

b£ 

c 

0 

• 

> 

•4^ 

P3 

'^    CO 

^   ce 

0 

"y 

>> 

&« 

•^ 

-.t5 

m 

Im 

f      1          aa^^ 

• 

5 
0  -J 

/— N 

bp 

c3 

CS3 

• 
• 

0 

■  #■■ 

X 

CS 

0 

4.3 

*s 

0 

• 
X 

bß 

0 

> 

m 

TS 

'öe 

uophyr.     ' 
nitporphy 

0 

•V 

P 

'S 

0 

'S* 

0 

e3 

0 

bJD 

P 

• 

a 

'S 

>•* 

X 

c 

a   X 

eö    ce 

4^ 

ci 

p 

i^ 

u 

(^ 

^    Cd 

u    u 

bi^ 

0 

« 

•  ^^ 

CS 

0 

'S 

0    u 

ü  0 

»«!!; 

1 

0 

K  W  Ä  r^ 

t*    X 


08 


1-1  CM 


« 


•    o 


m 


^^  O    (M   O)   ^^  ö"  OT  iQ    ^    ^     \<^      I 


«o 


9)  OO  OS  O 

'■a  .      p«  to  94      , 

X  I    t-  CO  o      I 

CO  r^ 


3 


CO 


CS      lO 


5  '  Er  '^ 


t*         •      CS      t«  lO 

•O^     Q,    ift      «  »I 

CO  o:-  itT  o  ^"^ 

CO  1— i 


-*    '-l    t-    t 

^      «X      V      S 
(M    CN    CO    r-i 


S   S   ^   SS   Sg 

CM   CO   '^   »ö   o 


wj 


r- 
cs 


0^ 


I     ^      X 

I    CS      -*• 

I  o:   CM 


00       »Ä      OS      t»      Ol       ^ 
00       X       »       04       ^'^       &< 

i-i    tH    CO   lO   O   ^ 


^   -   S   3   SS 


^      CM 


•       v^       O       V       94         I 
•^         »»         »v  ^         v>       1 

J    O    ift    O    ri      I 


'^*, 


A     A     a& 
94       -       ^ 


CS     9»     »-;    X     2 

»o    ^   ^    "^      '- 

Q    ^'^  r-^    ^    OJ    O 


«      »1 


«8      00»ÖOr-(       I     Or-T'^CO^O 


d"o<i^oOOo®ood- 


CS  n 

©  -J 

O  'M 

O 


S,  ?.  -.  ^.  0   Ä  ql   g  S   g   S    ,    I  ^   '^.. 


X 

t- 

!3 

9« 

os 

(■™* 

© 

cc 

^irf 

8 

»1 

CM 

0 

> 

5 

«i4 

X 

« 

Ci 

©1 

Ci 

s 

0? 

&3 

• 

0 

s    = 
c    0 

:?3 

s 

• 

0 
0 

0 

X      X 

bß  bß 

u 

• 

6 

bß 

'Ö 

0    0 

'S 

.bß 

5 

>  > 

4.3 

4^ 

•2 

0" 

Ü 

"es 

rm      .4 

es    ^ 

X 

0 

c 

• 

Im 

• 

g 

X 

■4^ 

'S  s 

ÄS 

s 

X      bß 

bß  S 

S    CS 

bß'-' 

q; 

03 

X 

0 

X 

bß 

TS 

■ 
X 

13 

CS 

X 

a 

CS 

c 

'S 

X 

bß 

s 

03     S 

s    c; 

®      X 

ß    0 

•TS 

0 

cC 
'S 

b0.j9 

s 

es  ^ 
C*  .13 

X  f^ 

X 

•0 

5" 

k8 

0 
0 

M  \ 

5z; 

CS 

1^ 

c5  CO 

0 

*^ 

0 

• 

"^ 

•4-» 

*■■■      ^^^ 

• 

■ 

0    *; 

ö,Ä 

"a 

«■ 

• 

*— 

•^" 

^^ 

%* 

0 

'S. 

^i« 

'ä 

r   °- 

0      . 

0 

t4 

^  >* 

»1 

>^    Sm 

nitp 
thal 

Qu 

0 

0^ 

0   a- 

0 

,s   0 

CS     03 

SS 

s 

s 

■ 

'S 

s   s 

t-^  -o 

:n 

es 

CS    «5 

CS 

^^ 

es    es 

0 

ei 

£14 

9!     »« 

&4 

"5 

u     &< 

»O 

0 

0*0  c 

> 

0  0 

a 

.£5 

• 

« 

• 

•            • 

»-* 

GM 

CO 

-«f 

lO   CO 

—     202    — 

gasg^  im  Hai-z  (Analyse  la  und  Ib)  zwischen  dem  Brocken-  und 
Eamberg-Granitmassiv  wichtig  geworden.  —  Constanter  Tunnalinge- 
halt  charakterisirt  die  schönen  tertiären  Granitporphyre  der  Insel  Elba; 
Cordierit  und  Pinit  zieren  die  ebenfalls  tertiären  Gänge  der  Gegend  voä 
Campiglia  Maritima  in  der  Maremma. 

Bedeutsam  durch  die  dynamometanH>rphen  Phänomene  sind  di& 
alpinen  Granitporphyre  des  Montblanc-Gebietes  und  der  Zillerthaler 
Alpen  (Griesscharte)  und  die  richtiger  als  Aplitporphyr  zu  bezeich- 
nenden, WNW.  streichenden  Gesteine  des  Grosssachsener  Thaies  iia 
Odenwald  nördlich  Heidelberg. 


Jttcrsha^eit. 


Sfemiporphyr. 


Syenstporfhyit  mit 
iMuisdiem  Salband 


Carmxdtporphpr  mit 
basisdiem  Salband 


Flg.  33.    (Nnch  BücKiNG.)    Gemischte  Gänge  im  Trusethal,  ThOringen. 

Einen  eigenen  Typus  stellen  die  dunklen,  diopsid-,  bronzit-  und 
biotitreichen  Granitporphyre  der  Gegend  von  Taucha  bei  Leipzig  dar^ 
welche  die  Pyroxenquarzporphyrdecken  jener  Gegend  durchsetzen  und 
Pyroxengranitporphyre  genannt  werden.  Sie  stehen  den  Syenit- 
porphyren chemisch  näher. 

§  171.  In  der  Gegend  von  Liebenstein  in  Thüringen  und  im  unterea 
Trusenthale  zwischen  SchinaJkalden  und  Brotterode  zeigt  sich  bei  Granit- 
porphyrgängen vielfach  die  Erscheinung,  dass  die  Gangmitte  aus  einem 
normalen  granitporphyrischcn  (oder  syenitporphyrischen)  Gesteinsmaterial 
besteht,  während  die  Salbänder  beiderseits,  und  oft  sehr  symmetrisch  aua 
dunkleren  und  basischeren,  melaphyrähnlichen  Gesteinsmassen  gebildet  wer» 
den  (Fig.  33).  Es  kommt  auch  ein  dreifacher  Wechsel  des  Gesteinsmaterials- 
in  derselben  Gangmasse  vor.  Solche  Gänge  heissen  gemischte  Gänge  und 
zeigen  in  einer  der  geologischen  Erscheinungsform  a ngepassten  Vertheilung^ 
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dieselben  6paltiiogsregeliniiB8ig*keiten,  wie  die  Tiefengesteine  mit  basischer 
Bandfaeies.  Weit  seltener  ist  es,'  dass  das  Gesteinsmaterial  nicht  senkrecht, 
sondern  parallel  zum  Gangstreichen  sich  ändert.  Von  einem  solchen  Gange 
von  Brefven  in  Nerike,  Schweden,  stammen  die  zur  Beleuchtung  der 
Spaltungsregelmässigkeiten  mitgetheilten  Analysen  9  a— 9  c  (S.  201).  Der 
Übergang  zwischen  den  verschiedenen  Füllmassen  in  solchen  gemischten 
Gängen  ist  meistens  ein  zwar  sehr  rascher^  aber  kein  abrupter,  selten  ein  mehr 
allxnähliger.  —  Das  spätere  Wiederaufreissen  einer  bereits  gefüllten  Gang- 
spalte und  nochmalige  Füllung  des  Kisses  mit  einem  zweiten,  verschiedenen 
Magma  soll  auch  vorkommen. 

§  172.  Die  Syenitporphyre  sind  holokrystallin-por- 
phyrische  Ganggesteine,  welche  in  einer  dichten,  seltener 
feinkörnigen  Grundmasse  von  rötblicher  bis  brauner  oder 
graugclber  bis  graugrünlicher  Farbe  herrschend  Einspreng- 
unge von  Alkalifeldspath  und  Kalknatronfeldspath,  spär- 
licher solche  von  Biotit,  Hornblende  oder  Diopsid  führen. 
—  Nebengemengtheile  sind  Apatit,  Zirkon  und  Eisenerae.  —  Je  nach 
dem  vorherrschenden  farbigen  Gemengtheii  unterscheidet  man  Glini- 
mersyenitporphyre,  Hornblendesyenitporphyre  nnd  Augit- 
Syenitporphyre. 

Die  Einsprengunge  werden  selten  centimetergross.  Der  Orthoklas  ij>t 
tafelförmig  nach  M  oder  säulenförmig  nach  der  Kante  P/M;  bei  der  Ver- 
witterung fUrbt  er  sich  roth  oder  braun  durch  Eisenoxyde,  oder  grünlieh 
bis  gelblich  durch  Epidotbildung;  —  die  KalknatrouteldspRthe  gehören  der 
Oligoklas-,  Andesin-  und  Labradorreihe  an,  soweit  Bestimmungen  vorliegen. 
und  verwittern  wie  die  Orthokhisc.  —  Die  farbigen  Gemengtheile  sind 
idiomorph.  verwittern  aber  sehr  leicht,  so  dass  Pseudomorphosen  von  Chlorit 
mit  Calcit  oder  Epidot  an  ihre  Stelle  treten,  wodurch  die  Gesteine  grün- 
gefleckt erscheinen. 

Die  Grundmasse  besteht,  wie  bei  den  Granitporphyren,  aus  idiomorpheni 
Orthoklas  mit  wechselnden,  oft  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  von  kurz- 
leistentormigem  Plagioklas  und  Quarz.  Seltener  bilden  Feldspath  und  Quarz 
ein  allotriomorphes  Aggi-egat.  Eine  zweite  Generation  der  farbigen  Ge- 
mengtheile kommt  häufiger  vor,  als  bei  Granitporphyren.  Die  Structur  ist 
mikrogranitisch ;  äusserst  selten  finden  sich  granophyrische  Bildungen.  Rand- 
liche Verdichtungen  sind  häufig  in  den  Gängen. 

Die  nahe  chemische  Verwandtschaft  der  Syenitporphyre  mit  den 
Granitporphyren  zeigen  die  Analysen  10 — 12  auf  S.  201,  ebenso  das 
höhere  specifische  Gewicht.  Das  häufige  Brausen  dieser  Gesteine  bei 
Betnpfang  mit  Salzsäure  beweist  die  verbreitete  Carbonatbildung  unter 
Einwirkung  der  Atmosphärilien. 

Die  Syenitporphyre  kommen  gern  in  Gesellschaft  von  Granit- 
porphyren vor,  80  die  Glimmersyenitporphyre,  hier  ohne,  dort  mit 
Hornblende  und  Diopsid,  im  Schwarawald,  in  Thüringen,  im  Hai*z,  in 
der  Gegend  von  Beucha  bei  Leipzig  (hier  wohl  mit  den  Pyroxengranit- 
porpbyren  zusammengehörig)  u.  8.  w. 
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§  173.  Die  Alkaligranitporphyre  und  Alkalisyenitpor- 
phyre sind  holokrystallinporphyrische  Gang^esteine,  welche 
in  einer  dichten  bis  feinkörnigen,  hell-  bis  dunkelgrauen, 
auch  graugrünlichen,  bläulichgrauen  oder  bräunlichgrauen, 
sehr  selten  röthlichen  Grundmasse  Einsprengunge  vonAlkali- 
feldspäthen,  die  eretgenannten  auch  von  Quarz,  und  meist  recht 
spärlichen  Mineralien  der  Biotit-,  Amphihol-  und  Pyroxen- 
familie  führen.  Nebengemengtheile  sind  Apatit,  Zirkon  und  sehr 
spärliche  Eisenerzpartikel.  —  Durch  höheren  Gehalt  an  SiO^, 
womit  dann  auch  das  Auftreten  von  Quarz  einspreng- 
lingen  verbunden  zu  sein  pflegt,  unterscheiden  sich 
die  Alkaligranit porphyre  von  den  Alkalis yenitpor- 
phyren. 

Die  Feldspatheinsprengling-e  sind  tafelförmig  nach  M^  im  frischen  Zu- 
stand von  Sanidin-Hhnlichem  Aussehen,  oft  verzwillingt  nach  Karlsbader 
Gesetz,  und  gehören  theils  dem  Mikroperthit  und  Mikroklinmikroperthit, 
theils  dem  Mikroklin  und  Sanidin,  theils  dem  Anorthoklas  (Analyse  a),  hie 
und  da  dem  Albit  an.  Ealknatronfeldspäthe  fehlen  ganz  oder  erscheinen 
spärlich  in  den  Grenzformen  nach  den  normalen  Syenitporphyren  hin.  Tritt 
neben  Feldspath  auch  Quarz  spärlich  oder  reichlicher  hinzu,  so  hat  man  die 
Quarzalkalisyenitporphyre  (Analyse  5— 7)  und  AI  k a  1  i  j^ r a ni  t po r p  h y  re  (Ana- 
lyse 1),  welche  bis  dahin  ausser  den  in  der  Analysentabelle  angegebenen 
Vorkommnissen  kaum  bekannt  sind. 

Die  farbigen  Gemeng-theile  sind  bald  schwarzbrauner,  sehr  eisenreicher 
Biotit  in  hexngonalen  Täfelchen,  bald  ein  an  Fe  und  Alkalien  reicher,  oft 
blau,  auch  braun  durchsichtiger  'katophoritischer,  arfvedsonitischer  oder 
barkevikitischer  Amphibol,  bald  Diopsid  (oft  mit  Aegirinrändern)  oder  Aegi- 
rinaugit.        , 

Die  Grundmassen  sind,  wenn  quarzfrei,  vorwiegend  aus  fluidal  geord- 
neten dünnen  Tafeln  nach  M,  seltener  aus  isometrischen  Individuen  von 
Alkalifeldspäthen  nebst  meistens  spärlichen,  seltener  reichlichen  Mikrolithen 
der  farbigen  Gemengtheile  aufgebaut.  Mit  dem  Eintritt  von  Quarz  wird  die 
Grundmasse  derjenigen  der  Syenitporphyre  ähnlicher.  Plagioklas  fehlt  ganz 
oder  erscheint  nur  sehr  untergeordnet. 

Die  chemische  Constitution  der  durch  mannichfache  Übergänge 
verbundenen  Alkaligranitporphyre  und  Alkalisyenitporphyre  geben 
die  Analysen  1 — 12,  S.  205.  Übergangsformen  hat  man  wohl 
Quarzalkalisyenitporphyre  genannt.  Das  Unterscheidende  gegenüber 
den  Syenitporphyren  liegt  in  der  starken  Vorherrschaft  der  Alkalien 
über  MgO  und  CaO.  —  Mit  abnehmendem  SiOg-Gehalt  verlaufen  die 
Alkalisyenitporphyre  in  die  Elaeolithporphyre ;  ein  Zwischenglied 
zwischen  beiden  Gruppen  stellt  das  Gestein  der  Analyse  1 3  dar.  (Man 
vergleiche  die  Analysen  der  Tabelle  S.  114).  Nach  ihrem  Mineral- 
bestande würde  man  die  Alkalisyenitporphyre  in  Pulaskitporphyre, 
ümptekitporphyre  u.  s.  w.    gliedern    können.     Der  Nephelinrhomben- 
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porphyr  (Analyse  13)  wäre  dann  ein  Laurvikitporphyr.  —  Durch  starke 
Abnahme  der  farbigen  Gemengtheile  gehen  die  Alkalisyenitporphyre 
in  die  Bostonitporphyre  über. 

Die  Alkaligranit-  und  -syenitporphyre  gehören  zur  Gefolgschaft 
der  Alkaligranite,  Aikalisyenite  und  Elaeolithsyenite.  Dem  entspricht 
ihre  Verbreitung  im  Eruptivgebiet  von  Christiania  (Nakholmen,  Bygdö, 
Killingen,  Huk,  Linderudbräten  u.  s.  w.)  in  Verbindung  mit  Bostoniten 
und  mit  Zwischengliedern  nach  den  normalen  Syenitporphyren  hin, 
wie  sie  auch  bei  Tichlowitz  an  der  Elbe  mit  Essexit  vergesellschaftet 
erscheinen.  Ebenso  treten  sie  in  den  Staaten  Rio  de  Janeiro  und 
S.  Paulo  (mit  aecessorischem  Elaeolith)  des  früheren  Kaiserreichs  Bra- 
silien, in  der  Umgebung  von  Salem,  Mass.  (Analyse  2  und  3,  Bostonit- 
porphyr)  und  in  New  Hampshire,  sowie  in  Montana  (Analyse  4  und  5),  in 
Grönland  u.8.w.  in  Verbindung  mit  Alkalisyeniten  undElaeolithsyenitenauf. 
Durch  die  Analysen  11  und  12  wird  ihre  Association  mit  dem  Tiroler  Mon- 
zonit,  durch  Analyse  10  ihr  Auftreten  in  Victoria  in  unbekannter  Associa- 
tion dargethen.  Ebenso  sind  die  näheren  Beziehungen  der  Alkalisyenit- 
porphyre der  Grafschaft  Tuolumne  in  der  Sierra  Nevada,  Californien, 
(Analyse  9)  zu  andern  Eruptivgesteinen  wenig  bekannt.  Die  Vor- 
kommnisse aus  der  Umgebung  des  Lake  Champlain  in  den  Adirondacks 
(Analyse  6 — 8)  schliessen  sich  wohl  dem  syenitischen  Eruptivgebiet  von 
Montreal  an.  Sie  sind  jünger  als  die  Anorthosite,  dagegen  sollen  sie  nach 
CUSHING  älter  sein,  als  der  Potsdam-Sandstein,  in  welchem  sie  an 
einer  Stelle  als  Gerolle  von  ihm  beobachtet  wurden.  Der  Elaeolith- 
syenit  von  Montreal  hat  Trentonkalk  metamorphosirt. 

Zu  den  Alkalisyenitporphyren  gehören  auch  die  Rhomben- 
porphyr -Gänge  des  Gebiets  von  Christiania,  die  wegen  ihrer 
Identität  mit  den  Decken  dieses  Gesteins  später  ihre  Behandlung 
finden  werden. 

I  174,  Die  Elaeolithporphyre  sind  holokrystallinpor- 
phyrische  Ganggesteine,  welche  in  einer  feinkörnigen  bis 
dichten,  im  frischen  Zustand  grauen  bis  grünlichgrauen, 
im  verwitterten  oft  ziegelrothen  oder  bräunlichen  Grund- 
masse Einsprengunge  von  Alkalifeldspäthen  und  von 
Elaeolith  (Nep heiin)  führen.  Die  farbigen  Gemengtheiie  gehören 
meistens  dem  Aegirinaugit  und  Aegirin  oder  dem  Diopsid  (oft  mit 
alkalireichen  Mänteln),  seltener  dem  Biotit  oder  einer  alkali-  und  eisen- 
reichen Hornblende  an,  und  treten  nur  hie  and  da  einsprenglingsartig 
hervor.  Die  Neben-  und  Übergemengtheile  sind  dieselben,  wie  bei 
den  Elaeolithsyeniten,  treten  aber  anscheinend  mehr  in  den  Hinter- 
grund. —  Die  Grundmasse  i^  ein  hypidiomorph-körniges  Gemenge 
von  Alkalifeldspafh  und  Elaeolith  (N^helin^,  detii  die  farbigen  Genodnf- 
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theile  gern  in  mikrolithischer  Ansbildnng  beigemischt  sind.  'Dorch 
starkes  Anwachsen  dieser  yollziebt  sich  der  Übergang  der  Elaeolith- 
porphyre  in  Tinguäitporphyre. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Elaeolithporphyre  ergiebt 
sich  aus  Analyse  14—17,  S.  205.  Das  starke  Anwachsen  der  Oxyde 
Ton  Fe,  Mg  und  Ca  mit  sinkendem  SiOg-Gehalt  ist  z.  Th.  nur  ein 
scheinbares,  z.  Th.  (bei  Analyse  15  und  16)  durch  Annäherung  an 
tinguäitischen  Charakter  bedingt. 

Die  Elaeolithporphyre  treten  allenthalben  mit  Elaeolithsyenit  und  sei- 
nen Verwandten,  oder  mit  Essexit  undMonzonit  vergesellschaftet  auf.  Das 
von  OsANN  und  Hlawatsch  untersuchte  Gestein  (Anal.  17)  enthält  Ein- 
sprengunge von  Kryptoperthit,  Mikroklin  und  Labrador,  die  reichlich 
idiomorpheu  Nephelin  und  Sodalith  einscbliessen.  Diopsid,  z.  Th.  mit 
Alkaligehalt  und  hastingsitische  Hornblende  sind  die  farbigen  Ein- 
sprengunge, neben  denen  Granat  in  RhombendodekaSdern  und  Körnern 
sehr  reichlich  vorkommt.  Wenig  Biotit,  Erae,  Apatit  und  Titanit  sind 
die  Übergemeugtheile.  Die  feinkörnige  Grundmasse  besteht  aus  den- 
selben Feldspäthen,  aus  reichlichem  Nephelin  und  Mineralien  der  Soda- 
lithgruppe.  Allbekannt  sind  die  ziegelrothen  sogen.  Liebeneritporphyre 
•des  Fleimser  Thals  in  Südosttirol,  deren  grüner  Liebenerit  eine  pini- 
toidische  Pseudomorphose  nach  Nephelin  ist  und  die  in  ganz  gleicher 
Ausbildung  anch  auf  Alnö  vorkommen.  Nahe  verwandt  ist  der  Gieseckit- 
porphyr  von  Akuliarusek  in  Grönland,  dessen  Gieseckit  ebenfalls  ein 
wesentlich  in  Muscovit  umgewandelter  Nephelin  ist.  In  frischem  Zu- 
stande erscheinen  die  Elaeolithpoi-phyre  im  Pulaskit  und  Foyait  der 
Serra  de  Monchique,  im  Laurvikit  des  südlichen  Norwegens  (Analyse 
14),  in  den  Elaeolithsyeniten  von  Arkansas  und '  Poqos  de  Caldas  in 
S.  Paulo,  Brasilien,  bei  Beemerville,  N.  J-,  (Analyse  15),  in  Lager- 
gängen parallel  der  Bankung  des  Tiefengesteins  im  Lujaurit  des  Umptek 
auf  der  Halbinsel  Kola  (Analyse  16),  im  Essexit  von  Rongstock  u.  a.  a.  0. 

Wie  alle  granitporphyrischen  Ganggesteine  erscheint  auch  der 
Elaeolithporphyr  gar  gern  als  randliche  Facies  der  Elaeolithsyenite 
und  geht  dann  nach  dem  Salbande  bin  seinerseits  wohl  in  TinguÄit- 
porphyr  über. 

§  175.  Die  Leuoit porphyre  enthalten  in  einer  feinkörnigen 
grünlichgrauen  -  Grundmasse  vcm  der  Zusammensetzung  der  Leucit- 
Syenite  Einsprengunge  von  Pseudoleucit ,  wie  sie  oben  S.  122  be- 
«ebrieben  wurden,  die  bis  zu  Fatistgrösse  aivwacfasen  können;  daneben 
itikalifeldspath,  auch  wohl  hie  und  da  ElaeoKth  und  gelegentlich 
Biotit  oder  Aegirinaugit.  Man  kennt  diese  Gestefnsfomi  bisher  nur 
ans  dem  Gebiet  der  Elaeolithsyenite  der  Serra  dos  Poqos  de  Caldas 
in  Sy.  Paulo,  BrasiUe»,   und  von  Magnet  Cove  in  Arkansas,   sowie  aus 
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dem  Emptivstock  von  Oberwiesenthal  im  Erzgebirge,  wo  sie  mit 
tinguäitischen  und  nephelindoleritisehen  Felsarten  auftreten. 

Durch  starkes  Anwachsen  des  in  den  Leucitporphyren  oft  accesso- 
rischen  Melanit  entwickeln  sich  in  Arkansas  aus  denselben  borolanit- 
porphyrische  Gesteinsformen. 

§  176«  Die  Diori tporphyrjite  sind  holokrystallin- 
porphyrische  Ganggesteine,  welche  in  einer  feinkörnigen 
bis  dichten,  vorwiegend  grttnlichen,  auch  grauen  bis 
violettgrauen,  sehr  selten  rothbräunliehen  bis  braunen 
Grnndmasse  Einsprengunge  von  Kalknatronfeldspäthen  und 
solche  von  Biotit,  Hornblende  oder  Augit  enthalten. 
Die  Quarzdioritporphyrite  unterscheiden  sich  nur  durch 
das  Hinzutreten  des  Quarzes  zu  den  Einsprengungen.  Die 
Nebengemengtheile  sind  Apatit,  Zirkon  und  Eisenerze;  verbreitete 
Übergemengtheile  sind  der  Orthit,  der  Granat  und  der  Titanit. 

Die  Plagioklase  in8pren«:linge  pflegen  Tafelform  nach  M  zu  be- 
sitzen und  werden  von  P,  M,  T,  1,  y  und  x  als  herrschenden  Flächen  be- 
grenzt. Zwillingsbildung  nach  dem  Albitgesetz  ist  allverbreitet  und  sehr  oft 
mit  dem  Karlsbader  Gesetz  conibinirt.  Eine  fast  nie  fehlende  Zonarstructur 
ist  die  Folge  eine?»  nach  aussen  hin  zunehmenden  Albitgehaltes  der  Krystalle. 
Die  Kerne  haben  oft  die  Zusammensetzung  basischer  Labradore,  seltener  die 
noch  anorthitreicherer  Mischungen,  während  die  äusseren  Schalen  gelegent- 
lich' bis  zum  sauren  Oligoklas  hinaufsteigen  und  eine  äusserste  Schale  oft 
dem  Orthoklas  angehört.  Je  nach  dem  Überwiegen  der  kalkreicheren  oder 
der  kalkärmeren  Mischungen  liefern  die  Pla^ioklaseinsprenglingi»  bei  der 
Analyse  dann  die  Zusammensetzung  eines  Labradors,  eines  Andesin.^  oder 
eines  Oligoklas.  —  Der  Biotit  ist  idiomorph,  wird  mit  brauner  Farbe  durch- 
sichtig und  ist  nach  der  Häufigkeit  der  Rutilausscheidung  bei  Verwitterung 
reich  an  TiO^.  —  Die  Hornblende  ist  idiomorph  in  schlanken  Säulen, 
braun)  seltener  grün  durchsichtig,  beide  Farben  wohl  auch  nach  Kern  und 
Schale  wechselnd;  der  Pyroxen  in  kurzen  gedrungenen  Säulen  gehört  zum 
hellgrün  durchsichtigen  Diopsid.  Im  Dioritporphyrit  des  Suldenferners 
ergab  seine  Analyse:  SiO^  =  55,08,  Al^Oj  -f  FeO  =  10,23,  MgO  =  14,72,  CaO 
=  19,30,  Sa.  =  99,33.  In  gewissen  Typen  der  Dioritporphyrite  kommt  auch 
Bronzit  als  Einsprengung  und  wesentlicher  Gemengtheil  vor.  —  Die  Ver- 
witterung der  Gemengtheile  verläuft  ebenso,  wie  in  den  Dioriten. 

Die  Grundmasse  hat    in    den   sauren  Gliedern   der  Dioritporphyrit- 
Familie   die  mikrogranitische  Structur,   wie   in    den  Granit-  und  Syenitpor- 
phyren und  besteht  wesentlich  aus  einem  Gemenge  von  Plagioklas,  der  albit- 
reicher   ist  als  die  Einsprengunge  und  die  Zusammensetzung  der  äusseren 
Schalen   dieser   hat,   mit   Quarz   und   wechselnden    Mengen    von   Orthoklas.. 
Granophyrische  Plagioklas-QuarzaggregatQ  sind  nicht  ganz  selten.    Farbige. 
Gemengtheile  zweiter  Generation  sind  nur   spärlich   beigemischt,   wenn  sie 
nicht  ganz  fehlen.  —  Mit  abnehmendem  Gehalt  an  Si02  wird  der  Quarz  in' 
der  Grundmasse  spärlicher  und  verschwindet  endlich   fast  ganz.    Aber  der 
Quarz  bleibt   weit  länger   erhalten  in  der  Grundmasse,   als  unter  den  Ein*' 
Sprengungen,  und  fehlt  unter  den  Einsprengungen  gar  oft  selbst  dann,  wenn! 
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man  ihn  hier  nach  dem  Si02-Gehalte  des  Gesteins  erwarten  müsste.  Er  hat 
als  Einsprengung  and  in  der  Grundmasse  genaa  dieselbe  Gestaltung,  wie  in 
den  Granitporphyren.  —  Mit  Abnahme  des  Gnmdmassenquarzes  pflegen  die 
Plagioklase  der  Grundmasse  mehr  und  mehr  leistenförmig  zu  werden  und 
die  farbigen  Gemengtheile  kehren  in  einer  ZAveiteii  Generation  reichlich 
wieder,  während  zugleich  die  Feldspatheinsprenghnge  dann  zurücktreten 
(Vintlit-Typu's)  und  ein  Übergang  zu'lamprophyrischem  Habitus  sich  vollzieht 

Nach  chemischem  (Tabelle  S.  210)  und  Mineralbestande  kehren 
bei  den  Dioritporphyriten  alle  die  bei  den  Dioriten  bekannten  Typen 
wieder,  die  man  als  Quarzglimmerdioritporphyrit  und  Glimmerdiorit- 
porphyrit ,  Quarzhornblendedioritporphyrit  und  Homblendedioritpor- 
phyrit,  Quarzaugitdioritporphyrit  und  Augitdioritporphyrit  u.  s.  w.  be- 
zeichnen könnte  Doch  haben  sich  vielfach  andere  Benennungen 
eingebürgert.  Die  gegenüber  den  Granitporphyren  und  Syenitpor- 
phyren unterscheidenden  Charaktere  sind  auch  hier  die  zunehmende 
Vorherrschaft  der  alkalischen  Erden  gegenüber  den  Alkalien  und  des 
Na^O  gegenüber  K^O.  Doch  tritt  zumal  in  den  sauren  Typen  dieser 
Unterschied  wenig  hervor. 

In  dem  Gebiet  des  Triberger  Granitits  erscheint  zwischen  Tri- 
berg,  Vöhrenbach,  Kirnach  u.  s.  w.  eine  Gangformation  von  reinem 
Quarzglimmerdioritporphyrit  in  naher  Beziehung  zu  Granit- 
porphyren (Analyse  1).  Ähnliche  Gesteine  kennt  man  im  Fichtel- 
gebirge und  Böhmerwald.  Ein  tertiäres  Gestein  dieses  Typus  stellt 
Analyse  3  dar  (vergl.  S.  146).  —  Durch  wechselnde  Menge  von  Horn- 
blende neben  Glimmer  und  gelegentlich  deutlicheren  Mikrotincharakter 
der  Feldspäthe  unterscheiden  sich  hiervon  die  holokrystallinen  ter- 
tiären Dacite  (Analyse  2)  Siebenbürgens  (Kis  Sebes  an  der  Koros, 
Panyik  bei  Klausenburg  u.  a.)  und  Serbiens.  —  Reicher  an  Horn- 
blende und  daher  als  Quarzhornblendedioritporphyrit  zu  bezeichnen 
sind  gewisse  Gänge  bei  Biella  in  Piemont  (Analyse  6),  am  Venjan- 
See,  bei  Sala  u.  a.  0.  in  Dalekarlien  in  Schweden.  Tertiäre  Re- 
präsentanten dieses  Typus  liefern  die  Lakkolithe  der  Henry  Moun- 
tains und  West  Elk  Mts.  in  den  Vereinigten  Staaten  (Analyse  4)  mit 
glasigem  Habitus  der  Feldspäthe  und  die  früher  als  porphyre  bleu 
bekannten,  jetzt  in  Frankreich  als  Esterellit  bezeichneten  Vorkommnisse 
des  Estereigebirges  (Anal.  8  a  und  8  b).  Chemisch  verwandt  ist  ein  Gang 
in  der  Grauwacke  bei  St.  Nabor  in  den  Vogesen  (Anal.  5)  und  solche 
aus  dem  Carbon  des  Col  de  Chardonnet  (Analyse  9).  —  Einen  rhom- 
bischen Pyroxen  enthalten  accessorisch  die  silurischen  Quarzhornblende- 
dioritporphyrite  von  Quenast  (Analyse  7)  und  Lessines  in  den  Ar- 
dennen,  die  sog.  Chlorophyre. 

Eine  grosse  Verbreitung  haben  dioritporphyritische  Gesteine  in 
Oangform  in  den  Alpen  vom  Veltlin  bis  nach  Kärnthen.     Sie   stehen 

Rosenbusch.  Elemente  der  Gesteinslehre.    9.  Aafl.  14 
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in  naher  Beziehaog  za  den  Tonaliten  des  Ädamello  nnd  des  Rieeer- 
ferner,  sowie  zom  Brizer  Granititstock.  Es  sind  z.  Tb.  reine  Qoarz- 
glimmerdioritporphyrite  nnd  Glimmerdioritporphyrite,  oft  mit  accesBori- 
scbem  Oranat  (Tonalitporphyrit  des  Gelttbalfemer,  Monte  Aviolo 
n.  8.  w.),  K.  Tb.  Homblendedioritporpbyrite  (Analyse  10,  14  nnd  15), 
Öfter  mit  accessoriscbem  oder  wesentlichem  Angit,  anch  mit  Granat. 
Hierher  geboren  besonders  der  grünsteinäbnlicbe  Ortlerit  (Analyse  12) 
nnd  der  grane,  andeBitäbnIiche  Suldenit  (Analyse  II)  ans  dem  Gebiet 
des  Ortler  (Martell>  nnd  Suldentbal)  und  des  Monte  Confinale  (Val 
Zebrü,  Val  Cedeh,  Val  Fomo  u.  s.  w.),  welche  Gänge  und  Lagergänge 
in  den  Qnarzphylliten  bilden. 
Man  vergleiche  die  Analysen 
anf  S.  144. 

Darob  starkes  HerTor* 
treten  der  Hornblende  als 
Einsprengung  neben  spär- 
lichem Feldspath  nnd  in  der 
Qmndmasse,  durch  accesso- 
riscben  Diopsid  und  gelegent- 
lich auch  Bronzit,  durch  Za- 
rflcktreten  oder  vollständiges 
Fehlen  des  Quarzes  näbem 
sieb  die  Vintlit  (Anal.  16) 
genannten  Dioritporphyrite 
den  Lamprophyren.  Durch 
Überwuchern    des     Augiba 

näbem  sie  sich  den  Diabas-    ^'b  "■  a'^broporph^Ht^  Frankenstein.  odeowiid. 
porphyriten.     Ihr    Verbrei- 

tnngBgebiet  erstreckt  sich  vom  Ädamello  bis  nach  Kärnthen.  Vintl, 
Hflblbach  im  Pusterthal,  Gegend  von  Klausen,  Untergsteier  bei  Meran, 
das  obere  Sarntbal  sind  bekannte  Fandorte. 

Zu  den  Dioritporphyriten  gehören  auch  die  bei  der  grossen  Py- 
renäendislocation  nach  der  Ablagemng  der  Kreide  und  vor  der  Eoc&n- 
bQdung  ernmpirten  Kersantites  quartzif^res  recentes  von  Ch.  BarrOIS. 

§  177.  Gabbroporphyrite  sind  holokrystallin-porpby- 
riache  Ganggesteine,  wejlcbe  in  einer  feinkörnigeu  grauen 
Grnndmasse  EioBpreoglinge  von  Labrador  enthalten.  Die 
Iiabradore  sind  grau  gefärbt;  sie  werden  oft  g:aDz  von  Hyperstben- 
kOmem  mantelfOrmig  eingehüllt  und  sind  auch  mit  diesem  Mineral, 
mit  Diallag,  Apatit  und  Magnetit  oft  stark  durchwachsen.  Der  Kern 
dieser  Labradore  gebOrt  basischeren  Feldspathmiscbnngen  an  und  ver- 
wittert sehr  leicht.     Die  Gmndmasse  besteht  ans  einem  panidiomorphen 

14* 
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Gemenge  von  Labrador,  Hypersthen,  Diallag  und  Magnetit  (Fig.  34)^ 
—  Der  Kieselsäuregehalt  wurde  zu  48,71  ^/o  in  einem  Gange  im 
Gabbro  unfern  der  Burg  Frankenstein  bei  Seeheim  im  Odenwald  be- 
stimmt, der  einzigen  Localität,  von  wo  dieser  Gesteinstypus  bisher 
bekannt  wurde.  —  Nahe  verwandte,  aber  etwas  saurere  Gabbropor- 
phyrite  (mit  52,96  Si  0,)  treten  nach  Miller  und  Brock  im  Laurentian* 
der  Townships  North-Burgess  und  Bedford,  Ontario,  Canada,  auf. 
Hier  finden  sich  zwischen  den  Feldspatheinsprenglingen  und  d6nen  der 
Grundmasse  granophyrische  Quarz-Feldspath-Aggregate. 

Aplitische  und  pegmatitische  Ganggesteine. 
§  178.  Die  aplitischen  Ganggesteine  sind  Spaltungsproducte 
der  Tiefengesteinsmagmen,  in  welchen  die  alkalischen  feldspathbilden- 
den  Kerne  angereichert  sind,  der  CaAl2Si4-Kem  und  besonders  die  AI- 
freien  Kerne  zurücktreten;  daher  gegenüber  den  Tief  engesteinen  ein  Ab- 
nehmen der  alkalischen  Erden,  ein  stärkeres  Hervortreten  der  Alkalien 
und  der  Kieselsäure,  da  diese  in  den  feldspathbildenden  Kernen  gelöst 
wird;  den  Gegenpol  der  aplitischen  bilden  die  lamprophyrischen  Gang- 
gesteine. Berechnet  man  aus  Analyse  13,  S.  79,  des  Granitits  von 
Barr,  aus  Analyse  2,  S.  214,  des  Aplits  der  Mourne  Mountains  und 
aus  Analyse  3,  S.  235,  der  Minette  von  Weiler  bei  Weissenburg  im. 
Elsass  die  Kerne,  so  ist  ihr  Yerhältniss  in  Molekularprocenten : 


im  Granitit 
(NaK)AlSi8  .    .     .    40,4  =  10 
CaAl,Si4.    ...     22,8=    5 

RSi 8,8=    2 

Si 28,0=    7 


im  Apiit 

in  der  Minette 

44,0  =  10 

45,6  =  10 

5,6»=     1 

17,5=    4 

3,6=     1 

36,9=    8 

44,6  —  10 

Diese  Unterschiede  sind  in  verschiedenen  Magmentypen  von  verschie- 
denem Betrage. 

Im  Habitus  der  aplitischen  Gesteine  drückt  sich  dieses  Yerhältniss 
aus  durch  die  im  Allgemeinen  helleren  Farben  und  die  geringe  Menge 
alkalifreier  farbiger  Gemengtheile.  Weitere  die  ganze  Gruppe  cbarak- 
terisirende  Eigenschaften  sind  das  feine,  sich  gern  ins  Dichte  verlierende 
Korn,  die  herrschende  panidiomorph-kömige  Structur  mit  geringer 
Neigung  zum  Porphyrischen  und  das  oft  hervortretende  miarolitische 
Gefüge,  wo  es  nicht  durch  die  Feinheit  des  Korns  versteckt  wird.  — 
Die  pegmatitischen  Gesteine  verhalten  sich  stofflich  wie  die  aplitischen, 
unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch  ihre  beträchtliche  Korngrösse 
und  gewisse  Structureigenthümlichkeiten.     Beide   treten   nicht   selten 

1  Der  Rest  von  2,8%  ist  in  der  Rechnung  unverwendbares  AI.  Die 
Thonerde  wird  leicht  zu  hoch  bestimmt. 
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zusammen  in  demselben  Gesteinskörper  auf,  wobei  dann  der  Pegmatit 
meistens  randlieh  liegt.  Nach  ihrem  äusseren  Habitus  unterscheidet 
.man  bei  den  aplitischen  Ganggesteinen 

1)  solche  von  aplitischem  Habitus  im  engeren  Sinne, 

2)  solche  von  bostonitischem  Habitus, 

3)  solche  von  tinguäitischem  Habitus, 

4)  solche  von  malchitischem  Habitus, 

5)  solche  von  pegmatitischem  Habitus. 

Die  aplitischen  Ganggesteine  fällen  ebenso  wie  die  lampro- 
phyrischen  gewöhnlich  schmalere  Gangspalten  als  die  granitporphyri- 
>schen,  und  treten  nur  selten  in  grösserer  Entfernung  von,  meistens  in 
den  Tiefengesteinen  auf,  zu  deren  Gefolgschaft  sie  gehören. 

1)  Gang^esteine  yon  aplitischem  Habitus« 
§  179.  Dieselben  sind  feinkörnig  bis  dicht,  selten  porphyrisch, 
-hellfarbig,  weiss,  gelblich,  hellgrau,  röthlich  bei  isometrischer  Aus- 
bildung der  Gemengtheile ,  unter  denen  die  farbigen  bis  zu  voll- 
kommenem Verschwinden  zurücktreten.  Geologisch  erscheinen  sie  in 
Verbindung  mit  granitodioritischen  und  foyaitischen,  auch  mit  gabbro- 
peridotitischen  Tiefengesteinen.  —  Ihr  wichtigster  Repräsentant,  der 
Aplit  ist  ein  panidiomorph-körniges  Ganggestein, 
welches  aus  vorherrschendem  Kalif eldspath  (Orthoklas, 
Mikroklin  mit  Gitterstructur,  Mikroperthit,  seltener  Mikroklinmikro- 
perthit)  und  Quarz  nebst  einem  sauren  Plagioklas  (Oligo- 
klas)  und  sehr  geringen  Mengen  von  Muscovit  oder 
Biotit  oder  diesen  beiden  Glimmern  besteht.  Die  nur  sehr 
spärlichen  Nebengemengtheile  sind  Zirkon,  Apatit  und  Eisenerze, 
unter  den  Übergemengtheilen  sind  Turmalin  (er  ersetzt  den  Glimmer 
bisweilen  vollständig)  sehr  verbreitet,  Granat  und  Cordierit  oder  Pinit 
nicht  gerade  selten,  Orthit,  Xenotim,  Alexandrit  u.  a.  nur  local  vor- 
handen. 

Die  Feldspäthe  sind  mehr  oder  weniger  idiomorph,  tafelförmig  nachM 
bis  isometrisch;  —  der  Quarz  bildet  nicht  eine  Art  cämentirende  Füllmasse, 
«ondem  rundliche  Körner  mit  oft  deutlicher  Annäherung  an  die  Dihexa^der- 
fonn  und  liegt  sowohl  in  wie  zwischen  den  Feldspäthen;  —  Muscovit  und 
Biotit  treten  in  kleinen  Blättchen  und  Schüppchen  auf,  Muscovit  auch  in 
kleinen  rosettenartigen  Aggregaten.  Alle  diese  Mineralien,  mit  Ausnahme 
des  Biotits,  wie  auch  Turmalin  und  Eisenglanz,  ragen  gern  mit  freien  Krystall- 
flächen  in  die  miarolitischen  Poren  hinein,  in  denen  auch  Albit  häufig,  Topas 
.gelegentlich  erscheint. 

Die  chemische  Zusammensetzung  (Analyse  1 — 9)  ist  oft  genau 
"diejenige  der  Alkaligranite,   wo  nicht  durch  reichlicheren  Gehalt  an 
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Ealknatronfeldspath  der  Gehalt  an  CaO  zu  hoch  wird,  und  entspricht 
derjenigen  der  Ergussporphyre.  Das  speeifische  Gewicht  ist  niedriger 
als  bei  Graniten  und  Granitporphyren. 

Alsbachite  C.  Chelius  (Analyse  6  und  7)  sind  porphyrische 
Aplite,  die  in  dichter  mikrogranitischer  Grundniasse  kleine  Einspreng- 
unge von  Quarz  und  Orthoklas,  auch  hie  und  da  von  Granat  enthalten. 
Sie  treten  im  Granitit  des  Melibocus  im  Odenwalde,  und  mit  deut- 
licher Kataklase  und  gneissartigem  Habitus  sowie  oft  gröberem  Eorn 
im  Grosssachsener  Thal  nördlich  von  Heidelberg  auf. 

Beresite  G.  Rose  sind  Aplite  in  den  Thonschiefern  der  Gegend 
von  Berjosowsk,  Newjansk,  Perwopawlosk  und  des  Districtes  Syssert 
im  Ural,  welche  durch  Abnahme  des  Feldspaths  in  reine  Quarzgänge 
ttbergehen.  Ähnliches  wird  von  Aplitgängen  vom  Frenchman  Hill  in 
Omeo,  Victoria,  berichtet,  die  in  Quarzglimmerdiorit  aufsetzen. 

Die  Aplite  bilden  schmale,  selten  mächtigere  Gänge  in  normalen 
Graniten,  normalen  Syeniten,  Dioriten*,  seltener  Gabbro  und  deren 
Umgebung,  welche  oft  in  grosser  Zahl  und  bisweilen  in  zwei  angenähert 
senkrecht  zu  einander  verlaufenden  Zügen  geordnet  auftreten.  Sie 
sind  die  jüngsten  Gänge  in  der  Gefolgschaft  dieser  Gesteine.  Ebenso 
treten  sie  in  gewissen  Gneissen  auf.  Die  Gänge  sind  bald  fest  mit 
dem  Nebengestein  verwachsen,  bald  lösen  sie  sich  von  diesem  leicht 
und  bisweilen  mit  einem  lettigen  Besteg  ab.  Das  mag  von  der  Zeit 
ihrer  Eruption  abhängen;  solange  das  Tiefengestein  und  seine  Um- 
gebung hohe  Temperatur  hatten,  konnte  eine  Art  Verlöthung  statt- 
finden, nach  vollzogener  Abkühlung  nicht  mehr.  —  Die  Aplite  ver- 
wittern weit  schwerer  als  die  Tief  engesteine  und  ragen  daher  gelegentlich 
manerartig  hervor,  oder  ihre  festen  Bruchstücke  liegen  reichlich  im 
Gruse  jener.  —  Die  Granitmassive  der  Vogesen,  des  Schwarzwaldes, 
Odenwaldes  (Heidelberg  ist  ein  klassischer  und  historisch  bedeutsamer 
Ort  für  diese  Gänge),  Thüringens,  des  Harzes,  des  Erzgebirges,  Elbas 
u.  s.  w.  liefern  gute  Beispiele.  Sie  dürften  wenigen  Granitgebieten 
fehlen. 

Es  giebt  quarzarme  bis  quarzfreie  Syenitaplite  (Oberwiesen- 
thal im  Erzgebirge,  Porschnitz  unfern  Meissen,  Lindenberg  bei  Eber- 
stadt im  Odenwald),  Tonalitaplite  (Kieserferner),  Dioritaplite 
(Analyse  9  und  10)  im  Odenwald,  die  sich  von  den  Tonaliten  und 
Dioriten  in  derselben  Weise  unterscheiden  wie  die  normalen  Aplite 
von  den  Graniten.  Bronzitaplite  kennt  man  in  den  Anorthositen 
von  Hitterö  gangförmig. 


1  Man  beachte  das  Verhältniss  von  CaO:NasO:R20  in  Analyse  8  und 
9  im  Vergleiche  mit  den  Analysen  1 — 4. 
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§  180.  Auch  die  Alkaligranite,  Alkalisyenite,  Elaeolithsycnite 
und  Eesexite  baben  ibre  Apiite,  die  sich  durch  daB  rollständige  Fehlen 
des  Kalknatronfeldspaths,  durch  das  Auftreten  von  Aegirin  und  Arfved- 
sonit  oder  Riebeckit  neben  oder  statt  des  Glimmers  von  den  Dormalen 
Apliten  unterscheiden.  Quarzhaltige  Glieder  dieser  Reihe  (Lesti- 
warite)  kennt  man  aus  der  Gegend  von  Boston  (Analyse  11)  von  der 
Halbinsel  Kola,  quarzfreie  (Pulaeki  taplite)  aus  dem  Eruptivgebiet 
von  Cbristiania  (Analyse  14  und  15)  und  aus  Colorado  (Analyse  16), 
nepbelinreiche  und  quarzfreie  (Nepbelinaplite)  ans  den  ElaeoHtb- 
syeniten  des  Cabo  Frio  (Anal.  17)  und  der  Serra  de  Tingua  in  Brasilien. 
Die  Pnlaskitaplite  baben  z.  Tb.  die  Structur  der  eigentlichen  Apiite, 
z.  Th.  nähern  sie  sich  durch  ihre  dUnntafelförmigeu  Feldspathe  der 
Structur  der  Bostonite.  —  EssexitapHt  giebt  Hibsch  von  Rong- 
stock  an. 

Paisauit  OsANS  enthalt  in  feinkörniger  bis  dichter,  hellgrOner 
bis      weisser ,       compacter 
Grundniasse    spärliche   und 
sehr   kleine  Eiusprenglinge 
Tou  glasigem  Feldspath  und 
Quarz,  und  graublaue  Flecke. 
Der  Feldspath  ist    N'atron- 
ortboklas,  die  blauen  Flecke 
besteheuauB  einem  Amphibol 
der    Arfvedsonit-Riebeckil- 
Reihe,   der  poikilittsch  mit 
Quarz  und  Feldspath  sieb- 
artig durchwachsen  ist.    Die 
Gmndiuassc     besteht     aus 
idiomorphem         Feldspath 
(Natron-  Orthoklas)        und 
Quarz.    Das  Gestein  (Ana- 
lyse 12,  S.  215)  bildet  an- 
gelblich   Gänge  im   Elaeo- 
lithsyenit  des  PaiBano-Pass 
und  am  Mosquez  Caüon   in  Westtexas.  —  Äholicbe  Gesteine  kommen 
am  Mynydd  Mawr  in  Wales  (Fig  35)  und  auf  der  Insel  Ailsa    Craig 
(hier  goldführend)  am  Eingang  des  Firtli  of  Clyde  vor.     Neben  dem 
Riebeck itamphibol  erscheint    auch  Aegirin    iu   dem  Paisanitgang   am 
Magnolia  Point  iu  der  GrafBchaft  £sse:i,  Mass.,  und  stellt  den  Gesteins- 
typuB  Paisanit  in  Verbindung  mit  Quarztinguäit. 


Fig.  3S.  P.il9>Dlt.  MvTiydd  Mawr.  Wales.  SkeletI 
fCrmtg«  Krjalalle  von  Riebeckit  sind  gioikilltlsc 
durclin'BChBen   von  t^unrz    und  Alknllfeldspstb.  lu 
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2)  Oestelne  Ton  bostoDitlMhem  Uabltn§. 
§  181.     Bostonite  sind  weissliche,  gelbliche,  grau* 
liehe  bis  graugrUnliche,   sehr  feinkörnige   uod   dann 
trachjtisch  rauhe  bis  dichte  and  daun  coropaete  GeBteine 
mit  einem  eigent  h  Umlieh  weichen  Seidenschimmer,  weiche 
wesentlich   auB  Alkaliteldepath    (Mikroklin   ohne   Gitter- 
strnetnr,  Mikrok|lokilinmikroperthit,    AnortboklaB,    seltener 
Ort  h  oklas)  bestehen.     Farbige  Gemengtheile  (Biotit,  eisenreiche 
Ampbibole),    sowie   die  Übergemengtheite    Apatit,    Zirkon,    Eisenerze 
sind  nnr  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden  oder  fehlen  ganz.     Sehr 
oft   ÜDdet   sich    ein   kleiner   Quarzgehalt    (Quarzboatonite).   —  Wo 
sieb    eine   porphyrische    Structur    entwickelt,    treten    die    Feldspäthe 
als    Eingprenglinge    hervor 
(Boston  itporphyre),    — 
Die    Bostonite    zeigen    bei 
Verwitterung       schmutzig- 
cbokoladebraune,         stark 
eisenscbUssige  nnd  thooige 
Verwitternngsrinden       und 
fttr  die  nicht  ganz  frischen 
Oesteine  ist  ein   Gehalt  an 
eisenreiehen      Carbonaten, 
theils      als      Fallung     der 
miarolitischen  Drusen,  theils 
in  idiomorphen  Kryställchen 
charakteristisch ;  auch  Daw- 
sonit     als     Verwitterungs- 
product  ist  h&nfig. 

Die  Feldspäthe  der  Flg.ae,  Bo.w.nit.  8itiod<.Cov«do,  Ser»deMonchlque. 
ÜOSlonile  (Analyse  a  Una  b)  quer  zu  M  Beeohnitten.    Ve>gr.  30:l    N-1o.  +. 

sind  auBgezeichnet  tafel- 
förmig nach  M  und  meistens  vorzüglich  fluidal  geordnet,  daher  der 
Seidenglanz  der  Gesteine,  seltener  liegen  sie  kreuz  und  quer  (Fig.  36). 
Alle  andern  spärlichen  Gemengtheile  sind  zwischen  die  Feldspathtafelo 
eingeklemmt.  Die  Structur  ist  ausgesprochen  panidiomorpb-kßmig  mit 
trachytoidem  Charakter;  bei  etwas  gröberem  Korn  und  mikroperthi- 
tischem  Feldspath  sind  die  M-FIäehen  gefurcht  nnd  die  Schnitte  nach 
P  dadurch  wie  gezähnelt  (Fig.  36). 

Nach  ihrem  chemischen  Bestände  (Analyse  1—8)  sind  die  Bostonite 
den  Alkalitraehyten  nahe  verwandt,  wie  die  Apiite  den  Lipariten  und 
Quarzporphyren.  Wie  die  Apiite  zu  den  Minetten  und  Kersantiten,  so 
verhalten    sieb    die  Bostonite  zu  den   Camptoniten  und  Monchiquiten 
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and  treten  auch  mit  diesen^  so  im  Kirchspiel  Gran,  zusammen  sogar 
in  gemischten  Gängen  auf.  Sie  finden  sich  allenthalben  in  der  Ge- 
folgschaft der  Elaeolithsyenite,  bezw.  der  Essexite  and  empfingen  ihren 
Namen  nach  einem  Vorkommen  am  Marblehead  Neck  bei  Boston 
(Analyse  1).  Eine  weite  Verbreitang  haben  sie  (Analyse  2 — 5)  in  dem 
Eraptivgebiet  zwischen  Christiania  and  Langesand  in  Norwegen  (Lille 
Frogner^  Snärosand,  Hedram,  Kirchspiel  Gran,  Lindö  bei  Christiania, 
daher  von  BröGGER  Lindöit  genannt),  an  der  Serra  de  Monchiqae  in 
Portugal,  in  Brasilien  (Itatiaia,  Serra  de  Tingnä,  P090S  de  Galdas), 
Liveimore  Falls  unfern  Albany  N.  H.,  im  Gebiet  des  Lake  Champlain 
(Analyse  6  und  7),  bei  Montreal  (Analyse  8),  in  Montana,  in  West- 
texas u.  s.  w. 

§  182.  Dem  Bostonitporphyr  in  gewissem  Sinne  verwandt  ist 
der  nach  einer  Häusergruppe  zwischen  Mühlörzen  und  Babutin  im 
böhmischen  Mittelgebirge  benannte  Gauteit  (Hibsch).  In  rauher 
trachytischer,  hellgrauer  bis  grünlichgrauer,  braun  vei'witternder  Grund- 
masse liegen  kleine  Einsprenglinge  von  Hornblende  und  Augit,  hie  und 
da  grössere  Biotittafeln  und  zahlreiche  Plagioklase,  saurer  Labrador 
und  Andesin,  oft  mit  Sanidinmänteln.  Die  Grundmasse  besteht  wesent- 
lich aus  Sanidinleistchen  mit  wenig  Magnetit  und  Mikrolithen  der 
farbigen  Gemengtheile.  Eine  farblose  Glasbasis  ist  stets  vorhanden; 
sie  wird  durch  Zersetzung  zu  einer  fasrigen,  gelblichen,  doppelbrechen- 
den Substanz.  Structur  trachytisch  oder  inteiläertal.  Die  chemische 
Zusammensetzung  giebt  Anal.  9.  Ein  Zwischenglied  zwischen  Bostonit 
und  Gauteit  zeigt  Analyse  5  in  offenbar  sehr  unfrischem  Zustande,  der 
Maenait  Brögger's. 

In  der  Umgebung  des  Essexitmassivs  von  Rongstock  kommt  auch 
Sodalithgauteit  (Hibsch)  vor,  der  Sodalith  neben  den  andern. 
Einsprengungen  und  wohl  auch  in  der  Grundmasse  enthält,  die  dann 
Aegirinaugit  statt  Augit  führt.  Die  Salbänder  solcher  Gänge  habea 
bisweilen  eine  reine  Glasbasis  und  sind  dann  dunkler  als  die  Gang- 
mitte. Diese  Ausbildangsform,  die  auch  selbständig  auftritt,  nannte 
H1B8GH  Sodalithporphyr  (Analyse  10).  Die  Gesteine  sind  stets 
unfrisch.     Sie  gehören  zur  Gefolgschaft  der  Essexite. 

8)  Gesteine  tob  ting^uÄitischeiii  Habitns« 

§  183.  Alle  tingnäi  tischen  Gesteine  gehören  zur  Gefolgschaft 
der  aus  foyaitischen  Magmen  hervorgegangenen  Tief  engesteine ,  sie 
begleiten  demnach  Alkaligranite,  Alkalisyenite^  Elaeolithsyenite  u.  s.  w» 
—  Sie  sind  gemeinschaftlich  charakterisirt  durch  grüne  Farbe,  dichtes^ 
Korn,  compactes  Gefüge,  dünne  graulich-  bis  grünlichweisse  erdige 
Verwittterungsrinde.  Die  grüne  Farbe  rührt  von  feinvertheiltem  Aegiria 
her;   in  den  seltenen  Fällen,    wo  dieser  durch  Hiotit  vertreten  wird^ 


■Bind  die  Gesteine  bläulichgrUD,    wo  Arfvedsonit  ihn  ersetzt,   schwarz 
—  Die  Strnctor  ist  eine  panidiomorph-körnige,  neigt  jedoch  gern  in  die 
bolokrystallinporphyrische  and  dann  bilden  meist  die  farblosen  Genieng- 
tbeile  zusammen  mit  farbigen  die  Eineprenglinge,  seltener  die  letzten 
allein.   —  Alle  tinguäitlschen   Gesteine    sind   chemisch  dnrch    hohen 
Oehalt  an   Alkalien    bei    meistens    herrsehendem   Natron   nnd   Eisen- 
oxyden,    niedrigen  Gehalt   an  MgO  und  CaO    cbarakterisirt.     Cber- 
wiegen  des  FegO^   bezeichnet  die  aegirinreichen,    zunehmender  Gehalt 
an  FeO  die  arfvedsonit-  und  biotitreichen  Typen.     Die  SiO|-Ärmeren, 
nephelinbaltigen   Gesteine   gelatiniren   mit  Salzsäure.     Eisenerze  sind 
-allenthalben  spärlich  oder  sie  fehlen.     Zirkon  nnd  Apatit  sind  selten. 
Höheres    specifisches     Ge- 
wicht   unterscheidet    diese 
von    den    chemisch     nahe 
verwandten     und     makro- 
skopisch   oft    nicht    unter- 
scheidbaren  Phonolithen. 

§184.  Quarztingaäite 
(Grorudite  BrOgger)  sind 
holokrystallinporphy- 
riecbe  Ganggesteine, 
die  in  feinkorniger  bis 
dichter  grüner  Grund- 
masse  schlanke  Ein- 
sprengunge von  Aegi- 
rin  nnd  isometrische 
Individuen  von  Alkali- 
feldspath,  sehr  selten 
Quarz  enthalten'). 

Die  Feldspatheins prenglinge  sind  iaometrisch  durch  P,  M  und  y,  oft 
Karlsbader  Zwillinge  und  haben  glasigen  Habitus.  Sie  gehören  theils  zum 
Mikroklin  (mit  oder  ohne  Gitterstmctur),  theils  zum  MikiOklinmikroperthit.  — 
Der  sehr  schlanke   schwarzgrUne  Afigfrin   (öfter   mit  Kernen    von   Aeg^iriu- 

'  Unter  dem  Namen  Rockallit  beschrieb  Judd  (Trans.  Roy,  Irish  Acad. 
1897.  XXXI.  part  III.  54)  drei  Handstücke  von  dem  einsamen  Felsen  Rock  all 
im  nördlichen  atlantischen  Ocean  nnter  57''  N.  Br.,  14*  W.  L.  Greenwlch,  die 
4MB  einem  körnigen  bis  holokrj-stallinporphyrlschen  Gemenge  von  Albit, 
-Quarz,  reichlichem  Aegirin  nnd  Äkmit  nebst  nccessorischem  blauem  Amphibol 
und  Magnetit  bestehen.  Die  chemische  Untersuchang  ergab  73,so  SiOj,  4,to 
AljOfc  13,10  FejOj.  0,m  MnO,  0,m  NiO,  0,ii  MgO,  O.siCaO,  6,96  Na,0,  Sp.  K(0 
nnd  P,Ov  TiO»  und  FeO  wurden  nicht  bestimmt.  Sa.  =  99,8S,  sp.  Q.  = 
2,71— 2,S4.  Die  systematische  Stellung  dieses  Vorkommens  bleibt  nnsicher. 
Nahe  verwandt  ist  es  den  QuarztinguAlten  und  Pantelleriten. 
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augit)  wird  von  etwas  Amphibol  (Katophorit  und  Arfvedsonit)  begleitet.  — 
Die  Gmndmasse  besteht  aus  einem  meistens  panidiomorphen,  bei  stark  flui> 
daler  Structur  auch  ailotriomorph-körnigen  Gemenge  von  isometrischem 
Natronorthoklas  und  verkittendem  Quarz,  welches  sehr  reichlich  und  sehr 
gleichmässig  von  Mikrolithen  von  Aegirin  durchzogen  wird,  der  sich  gern 
zu  filzig  moosartigen  Aggregaten  häuft  (Fig  37).  An  den  Salbändern  und 
in  schmalen  Gängen  tritt  der  Quarz  zurück,  Aegirin  häuft  sich  und  der 
Feldspath  wird  lang  leistenformig  (Analysen  da  und  3b).  Die  chemische 
Zusammensetzung  geben  die  Analyse  l~3b,  S.  222;  es  möge  der  pantelleri- 
tische  Charakter  der  Analyse  1  betont  werden.  Die  Quarztinguäitgänge 
entsprechen  in  gewissem  Sinne  den  Pantelleritergüssen. 

Der  Quarztinguäit  findet  sich  in  0,2 — 10  m  mächtigen  Gängen 
von  angenähert  nordsüdlicher  Streiehriehtung  im  N.  und  NO.  von 
Christiania,  feiner  W.  vom  Lougenthal  in  den  Kirchspielen  Svarstad, 
Eftelöt  und  Komnäs.  —  Sehr  nahe  verwandte  Gesteine  kommen  west- 
lich von  der  Wind  Butte  in  den  Bearpaw  Mountains  in  Montana, 
ü.  S.  A.,  vor. 

§  185.  Die  Sölvsbergite  (Bröggek)  sind  quarzarme 
bis  qnarzfreie  Quarztinguäite,  deren  Feldspath  (Mikro. 
klin,  Albit  und  deren  Verwachsungen)  nach  M  tafel- 
förmig ist.  Bei  fehlendem  Quarzgehalt  pflegt  etwas  Nephelin  ein- 
zutreten. Bräunlichgrüner  oder  bräunlicher  Biotit  und  Alkali-Eisen- 
amphibole  begleiten  oder  ersetzen  auch  den  Aegirin.  Die  porphyrische 
Structur  tritt  mehr  zurück.  Bei  fluidaler  Anordnung  der  Feldspath- 
täfeichen  der  Grundmasse  haben  die  ganz  phonolitähnlichen  Gesteine 
weichen  seidenartigen  Schimmer.  Die  chemische  Constitution  geben 
die  Analysen  4,  5,  6,  8,  9. 

Die  Sölvsbergite  bilden  zahlreiche  Gänge  im  Kirchspiel  Gran 
westlich  vom  Randsfjord  im  NO.  des  Eruptivgebiets  von  Christiania 
im  Essexit  und  im  Elaeolithsyenit  der  Gegend  von  Laurvik.  —  Ebenso 
treten  sie  z.  Th.  mit  porphyrischem  Sodalith  und  mit  Änorthoklas  als 
Feldspath  und  in  Verbindung  mit  Theralithen  in  dem  nördlichen  Theil 
der  Crazy  Mountains  (Analyse  9)  in  Montana,  in  den  Elaeolith- 
und  Alkalisyeniten  der  Gegend  von  Boston  (Analyse  5)  und  in  den 
Apache  Mountains  in  Westtexas  auf.  —  Arfvedsonit-Sölvsbergit  bildet 
schmale,  0,5 — 0,1  m  mächtige  Gänge  im  Elaeolithsyenit  von  Juliane- 
haab  in  Grönland. 

§  186.  Die  Nephelintinguäite  und  Tingndite  schlecht- 
hin sind  panidiomorph-körnige  oder  holokryst  al  lin-por- 
phyrische  (Tinguäitporphyre)  Ganggesteine,  welche  durch 
die  Mineralcombination  Alkalifeldspath  mit  Nephelin  und 
hohen  Aegirin-,  seltener  Aegirinaugitgehalt  charakteri- 
sirt  sind.  —  In  einer  kleinen  Untergruppe  wird  der  Aegirin  durchs 
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Biotit  vertreten  (Glimmertinguäite).  Ihre  Farbe  ist  saftgrün  bis 
granlichgrUD,  mit  etwas  bränalicheni  Ton  bei  den  GlimmertingnÄiten. 
Darcb  Verwitterung  der  Aegirine  entstehen  Rostflecken.  Das  Eom; 
ist  sehr  fein  oder  ganz  dicht,  der  Bmch  eben  bis  äachmascblig,  glanz- 
los, wenn  feldspathreich,  ansgesprochen  fettig,  wenn  nephelinreicb. 
Sie  gelatiniren  kräftig  mit  Salzsäure. 

Der  Feldspath    hat   glasigen   HabltnB  and  gehört  zum  Sanidin  oder 
Mikroklin   ohne  Qitterstnictur,   beide  eehr   oft   perthitlsch    mit  Albit   durch- 
wachsen, oder  zum  AnortbokUs ;  Karlsbader  Zwillinge  sind  hSufig.    Die  Ein- 
sprengunge   sind  tafelförmig  uach  H;    der  Orunduiassefeldapath  Isometrisch, 
seltener  leistenfSrmig,  so  gern  an  den  Oanggrensen.  —  Der  Nephelia  ist 
glasig,  bildet  idiomorphe  kurze  Sftulen  als  Einsprengung  und  in  der  Grund- 
masse.      Er    zeolithisirt    leicht, 
besonders    gern    zu   Analclm. 
Lfiucit    begleitet    öfters   den 
Nephelin  in  kleinen  Mengen.  — 
Aegirin  und  Glimmer  verhalten 
sich  wie  Im  Quarztinguäit  und 
Sölvsbergit.  —  Eisenerze  fehlen 
meistens  ganz,  Apatit  und  Zir- 
kou  sind  spärlich.  —  An  Über- 
gemengtheilen   sind  sehr  ver- 
breitet die  Minerallen   der  Mo- 
sandritgruppe,     Laavenit    und 
Verwandte,  Ainigmatit,  Cancrf- 
nit,  in  manchen  Vorkommnissen 
auch   Sodalith  (Hauyn),    Astro- 
phyllit   u.  B.  w.  —  Tilanit,    der 
nicht    selten    ist,    gehört   der 
Grundmasse  an. —  Die  Grün d- 
masse   besteht  wesentlich  aus 
Flg.  SS.    TinguWtmltTrnra  vonNepheliiKpUl.   Serr»   einem    isometrischen,    panidio- 
do»  Po9oa  de  C»ld«s,  BrnUieri.    vergr.  so :  I,         morph-,  seltener  allotriomorpb- 
körnigen   Gewebe  von  Alkall- 
feldspath    und    Nephelin,   welches   sehr   reichlich    von    grossen  Mengen  von 
Aegirlnmiicrolithen,   bezw.  Glimmerblättchen,    entweder  gleichmässig  oder  iu 
filzig  moosartigen  Aggregaten  durchwoben  ist  (Fig.  38). 

Die  chemische  Constitution  geben  die  Anal,  7,  und  10  — 17,  S.  222 
and  223.  Man  erkennt  das  eisenreiebe  Foyaitmagma  mit  seinem  hohea 
Gehalt  an  AI(Og  und  Alkalien  bei  zurtlcktretenden  alkallscben  Erden. 
Die  wechselnden  Mengen  der  Alkalien  geben  nicht  strengen,  aber  an* 
genabelten  Anfschluss  Über  das  Mengenverhältniss  von  Feldspath  nnd 
Nephelin;  dieses  durchläuft  alle  Stadien  vom  nephelinfreien  Sölrsbergit 
{Analyse  17)  bis  zn  fast  reinem  Nepbelingestein  (Analyse  16).  Der 
Wassergehalt  ist  ein   Maass    für   die  Zeolithisirnng;    CO,  deutet  auf 
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Cancrinit,  seltener  auf  Carbonate,  Cl  und  SO3  auf  die  Mineralien  der 
Sodaltthgruppe. 

Die  Strnctnr  wechselt  besonders  mit  dem  MengenTerbältniss  toq 
Feldspath  nnd  Nephelin;  bei  normalen  Gesteinen  hat  die  Ornndmasse  die 
oben  beschriebene  Beschaffenheit,  bei  stark  vorherrschendem  Feldspath 
wird  dieser  gern  leisteuförmi^  und  die  Strnctnr  trachytoid  nnd  ausge- 
prägt fluidal,  bei  stark  herrschendem  Nephelin  wird  dieser  sehr  scharf 
idiomorph  und  die  Aegirine  setzen  sich  in  radialen  Büscheln  daran; 
die  Stmctar  wird  ocellar.  —  Bei  Entwicklung  porphyrischer  Structur 
erscheinen  der  Sanidin,  seltener  daneben  Nephelin  und  Aegirinaogit 
als  Einsprengunge. 

Die  Tingnäite,  welche  auch  als  randliche  Modification  der  foyai- 
tischen  Tiefengesteine  auftreten,  begleiten  die  Elaeolithsyeuite  und 
Atkalisyenite  der  Serra  de 
Tingnä,  Serra  de  Mendonha, 
des  Cabo  Frio  in  Rio  de 
Janeiro  (Analyse  14),  der 
Serra  dos  Po^os  de  Caldas 
in  S.  Paulo,  Brasilien,  der 
Serra  de  Monchiqne  in  Por- 
tugal (Analyse  II),  des  süd- 
lichen Norwegens  (Analyse 
10),  der  Insel  Alnö  (Analyse 
15)  bei  Sundsvall,  der  Ge- 
gend vonMontrealinCanada, 
in  den  Bearpaw  Mts.,  Mon- 
tana (Analyse  17),  der  Ge- 
gend von  Boston  in  Massa- 
chusetts,    Hot    Springs    in 

Arkansas,  in  den  Apache  ^'v^o»  Bio*ili"»;rKra"''°Ki;?/Jir;;i<«i"o^Z"i^^^^ 
Mountains  in  Weettesas,  die  v-:'«'-  su.i. 

Lujaurite  der  Halbinsel  Kola,  den  ijnlithischen  Nephelinit  des  Katzen- 
buckels im  Odenwald  (Fig.  39}  als  olivin-,  nosean-  und  biotitreicher 
Tingnditporphyr'  und  in  sehr  dichten,  lencithaltigen,  biofitfreien  Trümern, 
mit  Phonolith  vergesellschaftet  erscheinen  sie  in  den  ßasalttutfeii  sUdlicli 
von  Mühlörzen  bei  BenscD  im  böhmischen  Mittelgebirge  (sodalithreich). 

^  Der  Pyroxen  dieses  Gesteins  ist  ein  dem  Ae;;iriii  uiihesCehender 
Aegirinangit  mit  a  :  c  ^^  IS",  a  und  b  blaugriin.  c  gelbgriin  und  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  zu  51,9S  SiO^,  5,se  TiOj,  0,<>s  AUO«,  I6,«s  FojOj.  3,su 
FeO,  0^  MnO,  5,1»  MgO,  5,S6  CnO,  lO.os  Na^O,  O.i^a  KjO,"«.«^  H.O,  Sn.  100,"., 
apec.  Gew.  3,soi.  Das  Wasser  entweicht  erst  beim  Schmelzen.  (Snch  un- 
veröffentlichten Untersuchungen  von  G.  Latteumann.) 

RdjBXBl-sch.  Elemenie  der  Geslelnslebre.    ».  Aufl.  IR 
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Glimmertiuguäit'Oänge  keiiut  Dinn  aus  der  Serra  de  MoDChi<jue, 
ans  der  Gegend  von  Laurvik,  liier  als  Salbaud  von  Heumit,  nnd  Hedrnm 
in  Stldnorwegen ,  vuii  AlnO,  von  den  Apacbe  Mountains  in  Texas  nnd 
aus  der  Gegeud  von  Boston  (Analyse  7). 

U  e  r  o  n  i  t  (Anal.  23,  S.  223)  nannte  COLEMAN  ein  tinguAitisebes 
Ganggestein  aus  buronischen  Conglomeratschiefern  unfern  der  Heron 
Bay  am  Nordufer  des  Lake  Superior.  Das  Gestein  ist  grün  und  roth 
geöeektj  die  grünen  Flecken  bestehen  wescntlicb  aus  radial  geordneten 
Feldspathleistchen,  die  rothen  wesentlich  aus  einer  farblosen  isotropen 
Substanz,  die  als  Analcim  gedeutet  wird,  Feldspatbbandeln  und  Aegirin: 
nadeln,  fleckig  durcb  Eisenoxyde.  Die  Zusammensetzung  wird  be- 
reebnet  zn  47%  Analcim,  28%  Orthoklas,  13<*/o  Labradorit,  4"/(, 
Aegirin,  S^/o  Limoiiit,  2% 
Caleit  u.  8.  w. 

Sl$7.Leucittinguäite 
und  LeucittinguÄitpor- 
p  h  y  r  e     entwickeln     sich 
dnrcb  allmäbligcu   Eintiitt 
des  stets  idiomoi-pben  Leueits 
in  die  Grundmasse  und  unter 
die  Einsprengunge  ans  den 
Nepbelintinguäiten,  mit  de- 
nen sie  sonst    alle    Eigen- 
schaften  tbeilen.     Bei   zu- 
nehmender Menge  des  Leu- 
eits  tritt  der  XepheliQ  zu- 
rück.    Neben  Aegirin  und 
Aegirinaugit    erscheint    oft 
Fig.  »0.   LouciuinRu*^it.^^M.Bnci  Covc,  Ark.  u.  s.  A.    Bj(,tit_     Melanit  kommt  ge- 
legentlieb  als  Übergemeng- 
theil  TOr.     Der  Leucit  scheint  durchweg  in  Analcim  umgewandelt,  so- 
weit er  der  Grundniasse  angehört,  da  keine  Zwillingslamellirung  wahr- 
nehmbar ist.    Die  Leuciteinsprenglinge  sind  Pseudoleucite  (Anal.  19  b), 
oft  auffallend  gross  nnd  tragen  den  Charakter  von  Fremdlingen,  welche 
mit  den  Pseudoleuciten  der  Leucitsyenite  und  Leucitporphyre  identisch 
wären..-  Chemisch  (Analyse  IB — 21)  ist  das  Alkaliverbältniss  charak- 
teristiscb. 

Man  kennt  die  Leucittinguäite  mid  Leucittinguäitporphyre  von 
der  Serra  dos  P0508  de  Caldas,  S.  Paulo  (Analyse  19a)  nnd  der  Serra 
de  TingnÄ,  Rio  de  Janeiro,  von  Magnet  Cove  (Fig.  40)  nnd  Little 
Itock  in  Arkansas  (Analyse  21j,  vom  ümptek  auf  der  Halbinsel  Kola, 
von  der  Serra  de  Monchique  (Analyse  18),    hier  mit   anscheinend  ur- 
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«prtinglich  vitrophyrischer  Grundraasse  und  von  dem  Beaver  Creek  in 
•den  Bearpaw  Mountains  in  Montana  (Analyse  20).  In  letzterem  Ge- 
stein fehlen  die  Pseudoleucit - Einsprenglinge  am  Salband,  welches 
arsprttnglieh  glasig  erstarrt  zu  sein  scheint.  Das  Gestein  enthält  bis 
10°/q  Sodalithmineralien. 

In  Arkansas  verschwindet  der  Feldspath  und  Nephelin  in  den 
Leucittinguäiten  bisweilen  bis  auf  geringe  Mengen,  so  dass  fast  reine 
Leucitgesteine  als  Endglieder  hier,  wie  reine  Nephelingesteine  in  den 
Nephelintinguäiten  sich  entwickeln. 

In  Grönland  treten  im  Elaeolithsyenit  sehr  schmale  Arfvedsonit- 
Leucittinguditgänge  mit  hohem  Eudialytgehalt  (daher  die  ZrO, 
der  Analyse  22)  auf,  der  auch  den  Arfvedsonit-Sölvsbergiten  nicht  fehlt. 

4)  Gesteine  ron  malchitischem  Habitus. 

§  188.  Es  sind  glanzlose,  mittel-  bis  feinkörnige,  selten  dichte 
Gesteine  von  graugrllnlichen  bis  grünlichgrauen  und  dunkelgrauen 
Farben,  von  panidiomorph- körniger  oder  seltener  holokrystallin-por- 
phyrischer  Structur,  wobei  dann  die  feldspathigen  Gemengtheile  neben 
spärlicherer  Hornblende  einsprenglingsartig  hervortreten.  Sie  gehören 
zur  Gefolgschaft  der  Diorite  und  Gabbrogesteine. 

§  189.  Malchiti  (Osann)  ist  ein  feinkörniges  bis 
dichtes,  panidiomorph- körniges  oder  holokry  stallin- 
porphyrisches  Ganggestein,  welches  wesentlich  aus 
Plagioklas  und  Hornblende  besteht,  welch  beide  Mine- 
ralien bei  porphyrischer  Structur  auch  Einsprenglinge 
bilden.  Quarz  ist  in  wechselnder,  aber  nie  beträchtlicher  Menge 
vorhanden.  Apatit,  Magnetit  und  Eisenerze  sind  Nebengemengtheile; 
Titanit  als  Einsprengling  nicht  häufig,  und  seltener  Orthit  sind  Über- 
gemengtheile. 

Der  Einsprenglingsfeldspath  ist  zonarer,  nach  M  tafelförmiger,  oft 
dunkel  bestäubter  Labrador  mit  polysynthetischer  Zwillingsbildung  nach  dem 
Albitgesetz.  Karlsbader  und  Periklingesetz  treten  daneben  auf.  —  Die  grün- 
durchsichtige  Hornblende  ist  als  Einsprengling  gern  mit  Biotit  durchwachsen. 
Die  Grundmasse  besteht  aus  einem  körnigen  Aggregat  von  isometrischem, 
selten  polysynthetischem  Feldspath  mit  Quarz,  welches  von  reichlichen  Hörn- 
blendenädelchen  durchspickt  wird.  Nicht  selten  tritt  neben  Hornblende  auch 
bräunlichgrün  durchsichtiger  Biotit  auf;  ersetzt  dieser  die  Hornblende  mehr 
oder  weniger  vollständig,  so  nehmen  die  Gesteine  einen  weichen  Schimmer 
an,  ähnlich  wie  die  Hornfelse  (Glimmermalchit)  und  der  Feldspath  wird 
saurer.  Nach  den  Salbändern  hin  reichern  sich  die  farbigen  Gemengtheile 
gern  an,  die  Gesteine  werden  odinitähnlich.  —  Fluidalstructur  ist  häufig. 


1  Malchen  ist   der  Name  des  Melibocus  im  Odenwald  im  Volksmunde. 

15* 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

SiOg   . 

.      63,18 

60,09 

57,48 

56,77 

51,82 

51,70 

47,2ti 
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4,07 

5,17 

KjO    . 

2,91 

0,70 
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0,83 

0,88 

HjO    . 

0,ö«* 

1,16 

0,25 

0,18 
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0,92 

0,84 

P2O5  . 

0,28 

0,12 

— 

— 

— 

0,87 

0,46 

Sa.      . 

100,20 

99,60 

100,88 

100,87 

100,40 

100,62 

99,9L 

* 

Glühv 

erlast. 

1.  Malchit   Westabhang  des  Meiibocus.   Bmch  der  Granitwerke  Melibocos 
(mit  0,19  SOs).    Gang  in  Granit    Odenwald. 

2.  Malchit    Gang  in  Granit.    Casey's  Tunnel.    Fiat  Ledge.    Ophir.    Cal. 
(Mit  0,84  FeS,,  0,07  COg,  Spuren  ron  BaO,  SrO,  SOj.) 

3.  Malchit  (mit  Hornblende  und  Biotit).    Passo  di  Campo.    Adamello. 

4.  Glimmermalchit  (mit  Biotit  und  Diopsid).     Südufer   des   Lago  d'Arno. 
Adamello. 

5.  Luciit.    Luciberg  bei  Zwingenberg.    Odenwald. 

6.  Luciitporphyrit.    Mühlberg  bei  Ernsthofen.    Odenwald.    (Mit  0,48  FeSj, 
0,16  hygrosk.  Wasser.) 

7.  Beerbachit.    Klingeschneise.    Frankenstein.    Odenwald.   (Mit  0,i9  FeS^ 
0,10  hygroskop.  Wasser.) 

Die  chemische  ZusammenBetzung  geben  die  Analysen  1 — 4;  der 
MgO-Gehalt  in  Analyse  1  dürfte  kaum  richtig  sein. 

Die  Malchite  durchsetzen  den  Granitit  von  Heidelberg  am  Nord- 
abhang des  Ölberges  bei  Schriesheim,  den  Granitit  des  Meiibocus  in 
den  Steinbrüchen  des  Westabhanges,  den  Gabbro  unterhalb  der  Burg 
Frankenstein  im  nördlichen  Odenwald  und  im  Mordrachthale.  —  Ana- 
lyse 2  zeigt  einen  Malchit  aus  der  Marquette  Range  in  Michigan.  — 
Analyse  3  und  4  stellen  Malchit  aus  dem  Tonalit  des  Adamello  und 
seines  Schiefermantels  dar.  —  Manche  sogen,  dichten  Diorite  mögen 
hierher  gehören. 

Verwandt  mit  den  Malchiten,  aber  beträchtlich  ärmer  an  SiOg 
sind  die  L  u  c  i  i  t  e  (Cheliijs)  von  dem  Luciberg  bei  Zwingenberg 
(Analyse  5)  und  vom  Melibocus-Gipfel,  sowie  die  Luciitporphyrite  mit 
grossen  Amphibol-  und  Feldspath-Einsprenglingen  von  Ernsthofen,  und 
die  Orbite  (Chelius)  von  der  Orbishöhe  bei  Zwingenberg  im  Odenwald. 

§  190.  Beerbachite  (Chelius)  sind  feinkörnige  bis 
dichte,  glanzlose,  graue  bis  hellgraue  panidiomorph- 
körnige  (Fig.  5,  S.  52)  Ganggesteine,  welche  aus  einem  gleich- 
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lörnigen  Gemenge  von  Labrador  und  Diallag  mit  wech- 
selnden Mengen  von  Hypersthen  und  Magnetit  be- 
stehen. Der  Diallag  ist  sehr  oft  nralitisch  umgewandelt.  Es  giebt 
^livinhaltige  Arten.  An  Stelle  des  Diallags  erscheint  besonder  in  den 
Olivin-Beerbachiten  gelegentlich  braune  Hornblende,  der  dann  die  tlbrigen 
-Gemengtheile  poikilitisch  eingewachsen  sind. 

Die  Beerbachite,  olivinfrei  und  olivinhaltig,  bilden  schmale  Gänge 
im  Gabbro  des  Frankenstein  im  nördlichen  Odenwald  (Analyse  7), 
im  Gabbro  des  Radauthals  bei  Harzburg  (olivinfrei  mit  etwas  Biotit 
und  Titanit)  und  im  Gabbro  der  schottischen  Insel  Rum. 

5)  Gesteine  Ton  pegrmatitlschem  Habitus« 

§  191.  Pegmatite  nannte  Haut  jene  grobkörnigen  bis  gross- 
kömigen  Quarzfeldspathmassen,  welche  in  grosser  Verbreitung  an 
Granite  und  Gneisse  gebunden  auftreten,  in  denen  die  beiden  Mine- 
ralien Quarz  und  Feldspath  derart  verwachsen  sind,  dass  auf  den 
l)reiten  Spaltflächen  nach  P  des  Feldspaths  (Orthoklas,  Mikroklin, 
seltener  Oligoklas)  der  Quarz  in  eckigen  Querschnitten  erscheint, 
deren  Begrenzung  nicht  noth wendig  von  ErystaUflächen  herrührt, 
die  vielmehr  oft  zackige  Contouren  mancherlei  Gestalt  mit  aus-  und 
einspringenden  Winkeln  zeigen,  und  die  nicht  selten  bei  rundum  ge- 
schlossener Form  wieder  centrale  Axen  von  Feldspath  haben.  Dadurch 
entstehen  auf  den  Feldspathspaltflächen  Zeichnungen,  die  an  hebräische 
Buchstaben  erinnern  (Lapis  hebraicus,  Schriftgranit).  Auf  den  Spalt- 
flächen nach  M  des  Feldspaths  erscheint  der  Quarz  in  Gestalt  langer, 
nicht  ebenflächig  begrenzter,  oft  gewundener,  gern  platter  und  stets 
quergestreifter  Stengel.  Das  Wesen  dieser  eigenthümlicheu  Ver- 
wachsung liegt  darin,  dass  innerhalb  eines  Feldspathindividuums  sämmt- 
liche  Quarzindividuen  in  untereinander  paralleler  Stellung  sich  befinden, 
dass  also  eigentlich  eine  Durchdringung  eines  Feldspathindividuums 
mit  einem  Quarzindividuum  mit  unvollkommen  idiomorpher  Begrenzung 
beider  vorliegt.  Das  beweist  die  gleichzeitige  Entstehung 
beider  Mineralien  {und  die  gewaltigen  Dimensionen  der- 
selben deuten  auf  sehr  langsames  Wachsthum.  Die  Bil- 
dungsart der  Pegmatite  muss  also  eine  andere  gewesen  sein  als  die 
der  Tiefengesteine. 

Die  herrschende  panidiomorphkörnige  Structur  der  aplitischen  Gang- 
gesteine und  ihre  ausserordentlich  häufige  Vergesellschaftung  mit  peg- 
matitischen  Gesteinen  beweist  die  Verwandtschaft  beider  Typen;  das 
klein  miarolitische  Gefttge  der  Aplite  und  die  Häufigkeit  grosser  Drusen 
in  den  Pegmatiten  sind  dem  Wesen  nach  identische  Erscheinungen. 

Die  mit  den  Hauptgemengtheilen  eines  Pegmatits  zusammen  auf- 
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tretendeu  Neben-  und  Ubergemeogtheile  zeigen  zamal  bei  priBmatischer 
Ansbildnng  oft  sehr  deutlich,  dass  sie  Ton  einer  Wand  her  angeschossen 
sind  wie  in  einem  Hohlräume,  in  einer  Druse.  Ihre  Lage  innerhalb 
der  Pegmatitmasse  beweist,  dass  gleichzeitig  mit  ihrem  Wachsthuo» 
die  Hauptmasse  des  Pegmatits  den  leeren  Raum  allmählig  füllte. 

Unter  den  Übergemengtheilen  der  Pegmatite  sind  sehr  verbreitet 
solche  mit  einem  Gehalt  an  Fluor,  Bor  und  andern  flüchtigen  Stoffen, 
wie  Turmalin,  Topas  u.  s.  w. 

Alle  diese  Momente  weisen  den  Pegmatiten  eine  wesentlich 
pneumatoljtische  Entstehung  zu  und  verlegen  ihre  Bildung  in  die 
pneumatolytische  Periode  der  Geschichte  eines  Tiefengesteins  und 
damit  stimmt  genau  ihre  Vergesellschaftung  mit  den  jüngsten  Gang- 
gesteinen, den  Apliten,  und  die  oft  sehr  unregelmässige  Gestalt  ihrer 
Gänge,  die  sich  nicht  selten  zu  schmälsten  Klüften  verengen,  um  sofort 
wieder  stark  anzuschwellen.  Hiermit  stimmt  ferner  die  S.  90  hervor- 
gehobene Beziehung  pegmati tischer  Gebilde  zu  miarolitischen  Drusen» 

Je  mehr  pegmatitische  Charaktere  wir  also  in  einem  Tiefen-  oder 
Ganggestein  wahrnehmen,  eine  um  so  beträchtlichere  Betheiligung 
müssen  wir  pneumatolytischen  Vorgängen  bei  seiner  Bildung  zugestehen» 
Die  wichtigsten^  pneumatolytischen  Agentien  sind  in  erater  Reihe  das 
Wasser,  alsdann  Bo^O,,  Fl,  Gl  u.  s.  w. 

Man  hat  sich  nach  Vorgang  von  Delesse  und  Naumann  daran 
gewöhnt,  alle  ungewöhnlich  grobkörnigen  Granite  Pegmatite  zu  nennen; 
das  führt  zu  VerwiiTungen.  Das  Wesen  der  Pegmatite  liegt  nicht 
in  erster  Linie  im  Korn,  sondern  im  Fehlen  einer  gesetzmässigen 
Succession  der  Bildungsperioden  der  Gemengtheile  und  dann»  was  sich 
aus  der  pneumatolytischen  Genese  leicht  erklärt,  in  einer  geringen  Be- 
ständigkeit der  relativen  Menge  dieser.  Granitische  Pegmatite  gehcD 
ebenso  wie  die  Aplite  gelegentlich  in  reine  Quarzgänge  über. 

Jede  Gruppe  von  Tiefengesteinen  hat  ihre  pegmatitischen  Gänge. 
Die  Pegmatite  im  engeren  Sinne  gehören  zu  den  normalen 
Graniten  und  Syeniten.  Ausser  den  Hauptgemengtheilen  Orthoklas  oder 
Mikroklin  mit  Gitterstructur  und  Quarz  (sehr  oft  rauchtopasähnlich) 
findet  sich  hen-schend  heller  Glimmer  (Muscovit  und  Lepidolith),  spär- 
licher dunkler   Biotit.     Nebengemengtheile   sind   besonders   Apatit   in 

_  •  • 

grossen  Prismen,  selten  Zirkon  und  Eisenerze.  Bei  den  Übergemeng- 
theilen sind  Turmalin,  Granat,  Cordierit,  Andalusit,  Topas,  Rutil,  Gassi- 
terit,  Beryll,  Chrysoberyll,  Korund  (oft  sehr  reichlich),  Uranglimmer^ 
Wolframit,  üranpecherz  (Cleveit),  Molybdänglanz,  Amblygonit,  Triphylin 
und  verwandte  Mineralien,  Orthit,  Gadolinit,  Polykras,  Tantalit,  Phenakit^ 
Fluorit,  Spodumen  u.  a.  zu  erwähnen. 

Einen  Pegmatit  der  Alkaligranite  stellt  das  bekannte 
Muttergestein  der  Akmite  von  Rundemyr,  Eker,  Südnorwegen  dar. 
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Zum  Laurvikit  gehören  die  durch  ihren  schillernden  Feldspath 
berühmten  Gänge  von  Frederiksvärn.  Barkevikit  und  Aegirin  sind  die 
verbreiteten  dunklen  Gemengtheile,  letzterer  in  derselben  Ausbildung, 
wie  die  Quarzstengel  im  gewöhnlichen  Pegmatit  und  in  derselben 
Regelmässigkeit  wie  diese  mit  dem  Feldspath  verwachsen.  Auch  hier 
treten  feinkörnige  Ausbildungsformen  bald  randlich,  bald  central  auf. 
Die  zur  Gangmitte  symmetrische  Anordnung  der  Gemengtheile  ist  oft 
sehr  deutlich. 

Durch  ihren  Mineralreichthum  zeichnen  sich  dieElaeolithsyeiiit- 
Pegmatite  auf  den  Inseln  und  an  dem  Ostufer  des  Langesundfjord  in 
Südnorwegen  aus.  Albit  und  Mikroklinmikroperthit  nebst  Elaeolith 
und  Sodalith  sind  die  farblosen,  Lepidomelan  oder  Aegirin  die  farbigen 
Gemengtheile.  Ausser  den  als  Übergemengtheile  der  Elaeolithsyenite 
aufgeführten  Mineralien  wäre  besonders  Thorit  (Orangit),  Homilit, 
Leukophan,  Melinophan,  Eukrasit,  Polyraignyt,  Katapleit,  Xenötim, 
Wöhlerit  u.  s.  f.  zu  nennen.  —  Verwandte  Gänge  sind  in  Arkansas, 
Kola  und  Grönland  bekannt. 

Die  spärlich  in  Dioriten  bekannten  Pegniatite  scheinen  wesent- 
lich den  Charakter  der  granitischen  Pegmatite  zu  haben. 

Gabbropegmatite  bestehen  wesentlich  aus  Labrador  und 
Hypersthen  nebst  Ilmenit.  Man  kennt  sie  vom  südlichen  Theil  der 
norwegischen  Westküste  (Ekersund,  Soggendal)  und  von  der  Paul's- 
Insel  an  der  Küste  von  Labrador, 

Lamprophyrische  Ganggesteine. 

§  192.  Die  lamprophyrischen^  Ganggesteine  haben  im  frischen 
Znstande  dunkelgraue  bis  schwarze  Farben,  die  sich  bei  der  Ver- 
witterung gern  bräunen  und  mittleres  oder  feines  bis  dichtes  Korn. 
Sie  sind  körnig  oder  porphyrisch;  dann  liefern  die  farbigen  Ge- 
mengtheile (Biotit,  Amphibol,  Pyroxen,  Olivin)  die  Einsprenglinge, 
der  Feldspath  verbleibt  in  der  Grundmasse.  Sie  neigen  sehr  zur 
Verwitterung  und  imprägniren  sich  dann  stark  mit  kohlensaurem  Kalk, 
der  aber  bei  fortschreitender  Zersetzung  zu  eisenschüssigem  Thon 
wieder  verschwindet,  so  dass  die  scheinbar  frischeren  Gesteine  bei 
Betupfung  mit  Säure  brausen,  nicht  die  unfrischen.  Sie  geben  beim 
Anhauchen  fast  stets  einen  intensiven  Thongeruch.  —  Kuglige  Ab- 
sonderung mit  oft  sehr  dünnen  Schalen  ist  neben  plattiger  und  krumm- 
schaliger  sehr  verbreitet. 


1  Der  Name  Lamprophyr   wurde  1879    von   C.  W.  v.  GCmbel   für  ge- 
wisse hierher  gehörige  Gesteine  des  Fichtelg'ebirges  zuer^ftt  angewendet« 
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Mikroskopisch  zeigen  sie  eine  hervorragend  panidiomorph-körnige 
oder  eine  holokrystallin  -  porphyrisehe  Structur.  Hypokrystallin-por- 
phyrische  Structur  kommt  gelegentlich  vor.  Diese  und  die  bei  einer 
Abtheilung  regelmässig  vorhandene  vitrophyrische  Sti'uctur  erlauben 
eine  Mandelbildung. 

Chemisch  stehen  alle  lamprophyrischen  Ganggesteine  in  einem 
polaren  Gegensatz  zu  den  aplitischen.  Die  feldspathbildenden  Kerne 
treten  zurück  und  mit  ihnen  der  Quarz,  die  AI-freien  Kerne  wachsen 
stark  an.  Sie  sind  durchweg  reich  an  Apatit,  arm  an  Zirkon  und  Eisen- 
erzen, ja  diese  fehlen  oft  ganz.  Der  in  den  entsprechenden  Tiefen- 
gesteinen häufige  Titanit  verschwindet  fast  absolut;  an  seine  Stelle 
tritt  der  dort  seltene  Olivin  als  Übergemengtheil. 

Die  Lamprophyre  bilden  mit  Vorliebe  schmale  Gänge  von  wenigen 
Metern  Mächtigkeit  bis  zu  winzigen  Trümern.  Kein  anderes  Gang- 
gestein zeigt  einen  solchen  Reichthum  an  Einschlüssen  der  durch- 
brochenen Felsarten.  Die  lamprophyrischen  Gänge  scheinen  durchweg 
älter  zu  sein,  als  die  aplitischen. 

Nach  geologischen  und  habituellen  Verwandtschaften  gliedern 
sich  die  Lamprophyre  in  drei  Reihen: 

1)  die  Minette-Kersantit-Reihe, 

2)  die  Vogesit-Odinit-Reihe, 

3)  die  Camptonit-Alnöit-Reihe. 

Innerhalb  jeder  Reihe  sind  die  einzelnen  Glieder  durch  Über- 
gänge verbunden ;  auch  kommen  solche  zwischen  der  ersten  und  zweiten 
Reihe  vor,  sie  fehlen  zwischen  diesen  und  der  dritten. 

Die  Gesteine  der  ersten  und  zweiten  Reihe  gehören  zur  Gefolg- 
schaft der  granito-diori tischen  und  gabbro-peridotitischen ,  die  der 
dritten  zur  Gefolgschaft  der  foyaitischen  und  theralithischen  Tiefen- 
gesteine. Gelegentlich  treten  die  Lamprophyre  als  Grenzfacies  oder 
locale  Ausbildungsformen  in  den  zugehörigen  Tiefengesteinen  auf. 

Die  Mlnette-Kersantit-Reihe. 

§  193.  Im  frischen  Zustande  graue  bis  grauschwarze,  im  ver- 
witterten röthlich-,  gelblich-  oder  graubraune  Gesteine  von  feinem 
bis  dichtem,  in  mächtigen  Gängen  auch  mittlerem  Korne,  in  denen 
sofort  ein  hoher  Gehalt  an  dunklem  Glimmer  aufiUUt.  Der  bei  den 
Minetten  fast  immer  röthliche,  bei  den  Kersantiten  meistens  weissliche 
Feldspath  tritt  nur  bei  mittelkömigen  Typen  hervor,  vereteckt  sich 
bei  den  feinkörnigen  sehr  und  ist  bei  den  porphyrischen  nicht  wahr- 
nehmbar! Quarzkörner  mit  einem  schmalen  Mantel  grünlicher  Horn- 
blende, grosse  Feldspäthe  mit  randlich  und  central  oft  verschiedener 
Farbe,    grosse  Hornblendesäulen  und  Biotitblätter  erweisen  sich  durch 
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ungleiche  Vertheilnng  im  Gestein  und  ihre  Verbindung  mit  Gesteins- 
«inschlfissen  meistens  leicht  als  Fremdlinge ,  die  von  zerspratzten 
Tiefengesteinsmassen  herrühren. 

Minetten  und  Kersantite  unterscheiden  sich  durch  die  Vorherr- 
schaft des  Orthoklas  in  den  Minetten,  des  Plagioklas  in  den  Eersan- 
iiteiky  verhalten  sich  aber  sonst  in  Mineralbestand;  Structur  und  geo- 
logischer Verknüpfung  durchaus  ähnlich.  Der  herrschende  farbige 
Gemengtheil  ist  in  beiden  Gesteinen  dunkler  Glimmer,  sehr  oft  be- 
gleitet von  Diopsid,  seltener  von  Hornblende.  Das  Auftreten  von 
Olivin  oder  seinen  Umwandlungsprodncten  bedingt  ünterabtheilungen. 
Die  spärlichen  Eisenerze,  reichlicher  Apatit  und  etwas  Zirkon  sind 
Nebengemengtheile. 


1. 

2. 

3. 

4. 
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1,28 

— 

— 

1,44 
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7,M 

7,00 
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5,95 

0,52 

H2O     .    .    .    , 

2,90 

4,96 

0,56 

2,61 

0,46 

Sa 

98,81 

100,13 

99,41 

98,73 

100,68 

1.  Biotit  aus  Minette.    Framont    (Mit  0,22  LijO,  1,06  Fl.) 

2.  „       „  ,  Weiler  bei  Weissenburg.    (Mit  0,2o  Fl.) 

3.  „       „     Rersantit.   Adolphseck  bei  Langenschwalbach.   Sp.  6.  2,92. 

(Mit  1,05  Fl.) 

4.  „      (mit  etwas  Hornblende  gemengt)  aus  Rersantit.    Gailbach  bei 

Aschaffenburg.    Spessart.    Sp.  G.  3.072. 

5.  Augit  aus  Minette.    Weiler  bei  Weissenburg. 

Der  dunkle  Glimmer  (Analyse  1—4,  oben)  bildet  idiomorphe  beza- 
gonale  Täfelchen,  die  sehr  häufig  u.  d.  M.  einen  helleren  Kern  und  eine 
dunklere  eisenreichere  Randzone  haben.  Eine  magmatische  Corrosion  der 
Umrisse  ist  bisweilen  schon  mit  der  Loupe  zu  beobachten.  Bei  der  Ver- 
witterung bleicht  er  sich  entweder  unter  Ausscheidung  von  Limonit  oder  er 
geht  in  Chlorit  über  und  wird  grün.  Fast  stets  siebt  man  u.  d.  M.  hierbei 
eine  Ausscheidung  von  TiOji  als  Rutil  oder  Anatas.  —  Die  Hornblende 
bildet  schlanke,  seltener  gedrungene  Säulchen  und  wird  braun^  seltener  grün 
durchsichtig;  mit  blossem  Auge  ist  sie  meistens  nicht  wahrnehmbar;  durch 
starkes  Anwachsen  der  Hornblende  und  Zurücktreten  des  Biotit  vollziehen 
sich  Übergänge  in  Vogesite  und  Spessartite.  —  Blaue  Riebeckithornblende 
erscheint  ausnahmsweise  (Wackenbach  bei  Schirmeck  im  Unterelsass,  Mitters- 
hausen  im  Odenwald).  —  DerPyroxen  ist  weit  häufiger  als  die  Amphi. 
hole,  aber  durchweg  erst  durch  d.  M.  nachzuweisen;  er  gehört  zum 
Diopsid  (Analyse  5)  und  bildet  gedrungene  achtseitige  Prismen.    Bei  seiner 
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Verwitterung  in  Serpentin  und  Chlorit  bilden  sich  die  betrHchtlichen  Mengen 
von  kohlensaurem  Kalk,  demzufolge  die  Gesteine  so  kräftig  brausen.  In  ge- 
wissen Gegenden  wandelt  er  sich  in  üralit  um  (Spessart).  —  Bronzit,  sel- 
tener Hypersthen  charakterisirt  neben  Diopsid  gewisse  Harzer  Kersantite 
(Michaelstein).  —  Jünger  als  alle  andern  Gemengt  heile  sind  die  Feldspäthe. 
In  den  normalen  Minetten  herrscht  bis  zum  Ausschluss  der  Plagioklase  ein 
isometrischer  bis  kurz  leistenförmiger  Ortlhoklas  in  meistens  einfachen 
Rrystallen,  weit  seltener  in  Karlsbader  Zwillingen;  nach  der  Bauschanalyse 
der  Gesteine  muss  er  reich  an  Na^O  sein.  Er  verwittert  zu  Kaolin.  Die  be- 
gleitenden polysynthetischen  Feldspäthe  scheinen  z.  Th.  zum  Anorthoklas, 
z.  Th.  zum  Oligoklas  zu  gehören.  —  Der  Feldspath  der  Kersantite  ist  ein  nach 
M  tafelförmiger  Oligoklas  oder  Labrador,  gelegentlich  mit  Mänteln  von 
Orthoklas,  der  auch  selbständig  in  kleinen  Mengen  auftritt.  —  Primärer 
Quarz  fehlt  den  Minetten  und  Kersantiten  ganz  oder  tritt  nur  als  spär- 
licher Kitt  der  Feldspäthe,  bezw.  in  granophyrischen  Verwachsungen  mit 
diesen  auf. 

Von  Ubergemengtheilen  ist  der  sehr  selten  frische  Olivin  in  idio- 
morphen,  oft  stark  corrodirten  Individuen  der  wichtigste,  und  liefert  die 
Typen  Olivinminette  und  Oli  vinker  san  tit.  Fast  durchweg  ist  er 
vollständig  umgewandelt,  entweder  in  Carbonate  und  Limonit,  häufiger  in 
Talk  und  besonders  häufig  in  ein  filziges  Aggregat  von  Strahlsteinnadeln^ 
welches  Pilit  (Pilitminette  und  Pilitkersantit)  genannt  wird.  — 
Harzer  Kersantite  von  Michaelstein  führen  mikroskopischen  Cordierit  in 
zierlichen  DurchkreuzungsdrilUngen  und  Sechslingen.  —  Selten  ist  Orthit. 

§  194.  Die  MinetteD^  sind  panidiomorph-körnige 
oder  holokryst  allin-porphyrische  Gauggesteine 
aus  der  Gefolgschaft  der  granito-dioritischen 
Tiefe  ugesteine,  welche  durch  die  Mineralcombi- 
uation  Orthoklas-Biotit  charakterisirt  sind.  Der 
reine  Gesteinstypus  mit  den  oben  angegebenen  Nebengemengtheilen 
ist  selten,  ebenso  der  durch  Hinzutritt  von  Hornblende  bedingte  Typus 
der  Amphibolminette,  am  verbreitetsten  ist  der  durch  Hinzu- 
tritt von  Diopsid  gegebene  Typus  der  A  u  g  i  t  m  i  n  e  1 1  e  n.  Olivin 
oder  seine  ümvvandlungsproducte  bilden  Varietäten  in  allen  drei  Typen. 

Den  chemischen  Bestand  der  Minetten  geben  die  Analysen  1 — 8, 
S.  235;  ihr  Gehalt  an  HgO  und  CO,  zeigt,  dass  man  durchaus  frische 
Minetten  nicht  kennt.  Die  meist  sehr  deutliche  Vorherrschaft  des 
KjO  unter  den  Alkalien  ist  sowohl  durch  den  Biotit,  wie  durch  die 
Natur  des  Feldspatbs  bedingt;  ein  Anschwellen  des  Na,©  deutet  auf 
Übergänge  in  Kersantit.     Der  Gesammtcharakter  gegenüber  den   apli- 


^  Der  Name  wurde  von  dem  elsässischen  Geologen  Voltz  der  Berg- 
mannssprache entnommen  und,  geknüpft  an  die  Gänge  der  Gegend  von 
Framont  im  oberen  Breuschthal  (ünterelsass),  1834  in  die  Literatur  ein- 
geführt. 
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tiBcheo  und  granitporphyrischen,  sowie  gegenüber  den  Tiefengesleinen 
von  gleichem  Mineralbestand  liegt  in  der  Combinatiou  eines  niederen 
Gebaltes  an  AljOg  und  SiOj  mit  gleicbmässig  beträchtlichem  Oehalt 
an  Alkalien,  alkalischen  Erden  nnd  Eisen.  —  Das  S  und  SO,  der 
Analysen  rührt  von  aeceflsoriachem  Pyrit  her. 

Die  panidiomorph-körnige  Stmctnr   der  Minetten  geht  nach  dem 
Centmm  mächtigerer  Gänge  hin  bisweilen  unter  gleichzeitiger  Abnahme 
i]es  Biotits   und  Zunahme    des  Feldspaths    bei  grosserem  Korn  in  die 
hypidiomorphe    der    Tiefengesteine    über.     Die    Salbänder    mächtiger 
Qänge   und    schmale    Gänge   in    ihrer  ganzen  Masse    zeigen   oft  eine 
Eugelstructur  (Kugelminette),  so  vielfach  im  Odenwald,  bei  Weiler 
■nnferD  Weissenburg   im  ETsass  n.  s.  w.     Die  KUgelchen   bestehen   aus 
Feldspath,  dem  Öfters  Quarz 
oder  Calcit  beigemengt  sind 
und  sind    von  einer  dichten 
Hant     idiomorpher      Biotit- 
blättcheu  aberzogen ;  es  sind 
Secretionen      in     ursprüng- 
lichen     Mandelräumen.     — 
Bei    porphyrischer  Entwick- 
lung   der    Minetten     treten 
nicht     die    Feldspäthe     in 
zwei  Generationen  auf,   wie 
in    den    granitporphyriseben 
Ganggesteineu,   sondern  der 
Biotit,    der  Diopsid  und  die 
Hornblende   (Fig.  41).     Wo 
sich    zu    diesen    Feldspäthe 

Tlr  *l-  PllltkeraaDtlt.   KsrlsCaUeii,  Nleder-Ostürreloh.      .,.„,. 

EiD9prengiing«voDpmt,AuKi(undBiotitiaF«idipatb-  emer  älteren  (jeueration  ge- 
seilen,   nehmen  die  farbigen 
^emengtheile  ab  und  es  bilden  sich  Übergänge  in  Syenitporphyre. 

Die  Minetten  verwittern  leichter  als  die  Granite  und  Diovite;  im 
Profil  treten  sie  nicht  manerartig  vor,  wie  die  Apiite,  sie  sind  viel- 
mehr ausgewaschen  und  hinterlassen  hohle  Graben.  In  vegetations- 
bedecktem Gebirge  entziehen  sie  sich  sehr  leicht  der  Beobachtung. 
Die  classischen  Verbreitungsgebiete  liegen  in  den  Vogesen,  zumal  im 
■oberen  Brenschthal  (Analyse  5),  in  der  Umgebung  des  Hoehfeldmassivs 
zwischen  Rheinthal,  Weiler  Thal  und  Brenschthal  (Analyse  6  und  7), 
sowie  im  Gebiet  des  Ballon  de  Giromagny  und  im  Odenwald  nOrdlich 
des  Neckarthals  (Anal.  2  und  3)  bis  nach  Darmstadt.  Ebenso  treten 
sie  im  Sehwarzwald  (Anal.  1),  im  Meissener  Granit-Syenitmassiv  (Ana- 
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lyse  9),'  im  Erzgebirge,  im  Fichtelgebirge,  in  der  Auvergne,  im  nörd- 
liehen  England  (mica  traps)  n.  s.  w.  auf. 

§  195.  Die  Kersantite  sind  hypidiomorph-kör- 
nige  oder  bolokry stallin-porphyrische  Ganggesteine 
ans  der  Gefolgschaft  der  granito-d  iori  tisch  en: 
Tief  engesteine,  welche  durch  die  Mineralcombi* 
nation  Plagioklas-Biotit  charakterisiert  sind. 
Der  reine  Typus,  sowie  der  Typus  der  Hornblendekersantite 
sind  selten;  die  Augitkersantite  herrschen  entschieden.  Über- 
gänge zwischen  diesen  kommen  vor.  Durch  Hinzutritt  des  Olivins- 
und  seiner  ümwandlungsproducte  entstehen  ünterabtheilungen. 

Den  chemischen  Bestand  der  Kersantite  geben  die  Analysen  10—15, 
S.  235.     Für  denselben  gilt  das  bei  Minette  Gesagte. 

Ebenso  gilt  das  über  die  Structurfoimen  und  ihre  Übergänge 
bei  den  Minetten  Bemerkte  in  voller  Ausdehnung  auch  für  die  Ker- 
santite. Nur  ist  hier  ein  gröberes  Korn  der  »Gesteine  wohl  häufiger 
als  dort. 

Hauptverbreitungsgebiete  der  Kersantite  liegen  in  der  Umgebung 
von  Brest  in  der  Bretagne,  wo  die  Gesteine  Kersanton  genannt  wer- 
den, unter  diesem  Namen  führte  sie  A.  Delesse  in  die  Literatur  ein. 
Dann  fanden  sie  sich  in  der  Umgebung  von  Markirch  und  Lavelline 
(Analyse  13)  in  den  Vogesen  wieder  und  wurden  von  A.  Delesse  bei 
Markirch  als  Kersantit  bezeichnet.  —  Weit  verbreitet  erscheinen  sie 
im  Odenwald  und  im  Spessart  in  der  Gegend  von  Aschaffenburg,  wo 
die  an  Einschlüssen  von  Orthoklas  und  Quarz,  auch  von  Granit  zumal 
am  Salband  reichen  Vorkommnisse  vom  Stengerts  (Analyse  14)  von 
GüMBEL  für  Granitporphyr  gehalten  und  Aschaffit  genannt  wurden. 
—  Ebenso  erscheinen  die  Kersantitgänge  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge (Analyse  12),  im  Thüringer  Wald  (Analyse  11),  am  Hai-z  bei 
Kloster  Michaelstein  unfern  Blankenburg  cordierit-  und  bronzitführend 
und  mit  reichlichen  Einschlüssen  des  krystallinen  Schiefergebirges  (Ana- 
lyse 10),  im  Bodethal  u.  s.  w.,  im  Erzgebirge,  im  Eibgebirge,  im 
Riesengebirge,  im  Morvan,  nördlichen  England  u.  s.  w.  —  Reich  an 
brauner  Hornblende  in  zwei  Generationen  sind  gewisse  Kersantite  im 
Amphibolgranit  des  Spessarts  und  im  Tonalit  der  Rieserferner.  Das 
sind  die  Übergänge  in  Spessartit;  solche  in  Minette  sind  allenthalben 
bekannt. 

Minetten  und  Kersantite  haben  oft  sehr  deutliche  Einwirkung 
auf  ihre  Nebengesteine  ausgeübt,  besonders  wo  die  Gänge  mächtig 
sind  und  sich  stockartig  erweitern.  Sie  tragen  den  Charakter 
der  Tiefengesteins-Contactzonen  hier  ebenso,  wie  bei  allen  Gang- 
gesteinen. 
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§196,  Im  Erzgebirge  und  in  der  Lausitz  treten  weitverbreitet  Gänge 
von  einem  diabasähnlicheu  Habitus  im  Granit  und  im  Phyilit  auf,  welche 
«ich  durch  weitgehende  Ersetzung  des  Biotits  durch  einen  violettgrauen  bis 
röthlichen  basaltischen  Augit  auszeichnen.  Dabei  wächst  die  Menge  des 
Plagioklas  (Labrador),  Olivin  wird  häufig,  Fetzen  von  brauner  Hornblende  sind 
neben  Biotit  vorhanden,  Titan-  und  Magneteisen  werden  reichlich,  Quarz  er- 
scheint in  kleinen  Mengen  und  die  Structur  nähert  sich  der  diabasisch-körnigen. 
Eine  sehr  innige  Durchdringung  des  Nebengesteins  in  schmalen  Trümern 
und  zahlreiche  Einschlüsse  der  Granitmineralien  sind  charakteristisch.  Hier- 
her gehört  ein  in  der  Literatur  vielgedeuteter  Gang  bei  Tannenbergsthal 
im  Erzgebirge.  —  Auch  die  basischen  Theile  der  thüringer  gemischten 
Gänge  (S.  202)  im  Trusethal  (Gangmelaphyre)  haben  viel  Verwandtes. 

Ebenso  schliessen  sich  trotz  ihres  abweichenden  Habitus  die  Cu seilte 
an,  welche  Intrusi viager  und  Gänge  in  den  Ottweiler  und  oberen  Cuseler 
Schichten  des  Saar-Nahe-Gebiets  bilden.  Es  sind  wesentlich  porphyrische 
Gesteine,  welche  Einsprengunge  von  Labrador  und  meist  vollständig  chlori- 
tisirtem  oder  uralitisirtem  Diopsid  in  einer  panidiomorph-körnigen  Grund- 
masse aus  zwillingsgestreiften  Plagioklasleisten  mit  viel  isometrischem 
Orthoklas,  etwas  Biotit,  brauner  Hornblende  und  chloritisirtem  oder  uraliti- 
sirtem Diopsid  enthalten.  Zwischen  den  Feldspäthen  der  Grundmasse  drängt 
sich  in  eckigen  Räumen  Quarz  oder  ein  granophyrisches  Quarz-Orthoklas- 
Aggregat  ein.  Oft  fehlen  auch  die  Einsprengunge  und  die  Structur  ist  körnig; 
randlich  tritt  auch  wohl  eine  pilotaxitische  Structur  mit  geringen  Mengen 
einer  Glasbasis  auf.  Bei  der  Verwitterung  röthet  sich  der  Feldspath  gern, 
wie  das  auch  bei  den  Kersantiten  vorkommt.  Die  Zersetzung  des  Diopsid 
bedingt  den  COj-  und  H20Gehalt  der  Analysen  in  erster  Linie.  Auf  der 
preussischen  geologischen  Karte  heissen  diese  Gesteine  nach  Lossbn  „biotit- 
arme  Augit-Kersantite*'.  Einige  der  wichtigsten  Fundorte  geben  die  folgen- 
den Analysen;  der  Spiemont  bei  St.  Wendel  ist  ein  anderer. 


1. 

2. 

3. 

4. 

Si02    .    . 

.    58,02 

57,12 

55,49 

54,55 

TiOj    .    .    . 

0,30 

1,17 

1,78 

0,96 

AlgOa  .    . 

.      16,35 

15,40 

14,57 

15,44 

FejOg  .    .    . 

4,17 

2,80 

8,68 

3,48 

FeO    .    .    . 

1,60 

4,39 

0,66 

0,80 

MnO    .    .    . 

0,51 

— 

— 

— 

MgO   .     .     . 

4,84 

5,iB 

3,61 

4,41 

CaO     .     .    . 

3,61 

2,24 

0,68 

7,85 

NagO   .     . 

.        2,97 

2,84 

1,86 

2,46 

K2O     .    . 

3,05 

3,77 

7,87 

4,09 

HjO     .    . 

.         4,41 

4,85 

0,96 

3,75 

P2O5    .    . 

— 

0.22 

0,27 

0.46 

CO2      .    . 

— 

0,75 

— 

2,16 

Sa.  .     .    . 

.      99,23 

100,26 

99,48 

100,49 

Sp.  G.      . 

— 

2,625 

2,889 

2,67 

1.  Cuselit.    Intrusivlager  in  Ottweiler  und  oberen  Cuseler  Schichten. 

Remigiusberg  bei  Cusel. 

2.  „         Bosenberg  bei  St.  Wendel.    (Mit  0/)8  SOg.) 


—    239    — 

3.  Cuselit.     3—4    km    langer    Gang    bei    Winterbach    unfern    Ottweiler. 

Rheinpreussen.    (Mit  Spur  SOb.) 

4.  „  Gangkuppe  bei  Gronig,  Quellgebiet  der  Blies.    Rheinpreussen 

(Mit  0,10  SOj.) 

Die  Togesit-Odinit-Reihe. 

§  197.  Alle  Gesteine  dieser  Reihe  unterscheiden  sich  von  den 
Minetten  und  Kersantiten  durch  das  absolute  Fehlen  oder  doch  nur 
ganz  spurenweise  Vorhandensein  des  Biotits.  Sie  haben  alle  dichtes 
bis  sehr  dichtes  Korn;  wo  Einsprenglinge  auftreten,  gehören  sie  der 
Hornblende  oder  dem  Augit,  äusserst  selten  dem  Feldspath  an. 

Die  Vogesite  sind  im  frischen  Zustande  grünlich-  bis 
dunkelgraue,  auch  basaltisch  schwarze,  panidiomorph- 
körnige  Ganggesteine,  die  wesentlich  aus  Orthoklas 
(mit  wecliselnden  Mengen  von  Plagioklas),  stark- 
glänzenden, schlanken,  schwarzen  H  o  rn  blende  s  äul- 
chen  und  kurzen,  matteren  Diopsi  dprismen  in  sehr 
wechselnden  Mengen  bestehen.  Sie  enthalten  reichlichen  Apatit 
und  sehr  spärliche  Eisenerzpartikel,  sowie  ganz  selten  Zirkon  als 
Nebengemfengtheil.  Quarz  ist  sehr  spärlich  als  Kitt  vorhanden  oder 
fehlt  ganz.  —  Gelegentlich  accessorischer  Olivin  pflegt  in  Talk  oder 
in  Pilit  umgewandelt  zu  sein.  Die  Gesteine  verwittern  röthlich-braun 
oder  rostroth,  selten  gelblichgrau. 

Die  vorzüglich  idiomorphe  Hornblende  (Analyse  5 a)  ist 
bräunlich  bis  bräunlichgrün,  selten  grün  durchsichtig.  —  Der  Augit 
ist  sehr  oft  in  Gemenge  von  Chlorit  und  Epidot  oder  Calcit  umgewan- 
delt. Beide  pflegen  mit  blossem  Auge  oder  der  Loupe  erkennbar  zu 
sein.  —  Der  nicht  mit  der  Loupe  erkennbare  Feldspath  bildet  ein 
gleichmässig  isometrisches,  an  den  Salbändern  und  in  sehr  schmalen 
<jängen  auch  wohl  trachytoides  Gewebe,  welches  von  den  sehr  reich- 
lichen farbigen  Gemengtheilen  durchwoben  ist.  Die  annähernd  gleich- 
zeitige Bildung  der  verschiedenen  Gemengtheile  erhellt  aus  der  That- 
sache,  dass  die  Hornblenden  gelegentlich  Feldspath  keine  enthalten.  — 
Je   nach    der   Vorherrschaft    der   Hornblende    oder    des   Augits   hat 

man  Hornblende -Vogesite   und  Augi  t-Voge  si  t  e   unter- 
schieden. 

Die  chemische  Zusammensetzung  geben  die  Analysen  1  und  2. 
Andere  Vogesite  sind  SiOg-reicher,  so  hat  ein  solcher  von  der  Orbis- 
höhe  am  Melibocus  52,74 ^/o.    Der  lamprophyrische  Charakter  ist  deutlich. 

Die  Vogesite  bilden  schmale  Gänge  im  Homblendegranitit  und 
seinem  Schiefermantel  in  der  Umgebung  von  Hohwald  am  Hochfeld 
im  Unter-Elsass,  besonders  im  Andlauthal  und  bei  Forsthaus  Welsch- 
bruch, im  Odenwald  am  Luciberg  und  der  Orbishöhe  bei  Zwingenberg, 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

5  a. 

SiO, 

48,43 

45,07 

45,16 

54,67 

54,64 

50,08 

AlgOs 

11,41 

18,13 

15,39 

12,68 

12,09 

8,13 

FegOs 

12,38 

7,09 

2,76 

11,68 

1,81 

2,69 

FeO 

0,64 

4,97 

5,64 

2,13 

5,03 

6,71 

MnO 

0,34 

Sp. 

0,14 

— 

0,13 

0,49 

MgO 

8,23 

7,84 

6,38 

6,11 

11,86 

16,31 

CaO 

9,97 

6,94 

8,83 

4,96 

7,74 

11,21 

Na^O 

3,59 

2,84 

2,67 

3,85 

2,35 

1,22 

KgO 

3,21 

Sp. 

2,77 

3,65 

1,01 

0,46 

HgO 

1,33 

3,63 

2,85 

2,10 

2,44 

1^ 

P2O5 

nicht  best 

.    0,61 

0,56 

— 

0,08 

— 

CO2 

Sp. 

4,01 

4,27 

— 

— 

— 

Sa.  99,47      100,53      100,21      101,84      100,01        99,46 

Sp.   G.  2,929         2,767         2,70  —  —  — 

1.  Amphibolvogeait.    Zwischen  den  Forsthänsern  Welschbnich  und  Roth- 
lach bei  Hohwald.    Unter-Elsass. 

2.  Augitvogesit.   Sanelberg  im  Kirneckthal  bei  Barr.   Unter-Elsass.   Sehr 
stark  zersetzt. 

3.  Augit-Amphibolvogesit.    Fourmile  Creek.    Castle  Mountain.    Montana. 
U.  S.  A.    (Mit  2,80  TiOj). 

4.  Spessartit.    Waldmichelbach  im  Vorspessart.    (Fe208  enthält  Ti02.) 

5.  „  („Quarzamphiboldiorit").  Wasserscheide  zwischen  Butte  Co. 

und  Plumas  Co.    Californien.    (Mit  0,6i  TiOg,  0,05  NiO,  0,o5 
BaO,  0,12  hygroskop.  Wasser.    Spur  LijO  und  SrO). 
5a.  Amphibol  aus  dem  Gestein  der  Analyse  5.    (Mit  0,76  TiOj.) 

an  der  Schaf eramühle  bei  Kirsch  hausen  (augitreich),  in  der  Umgebung 
von  Heppenheim  und  Mittershausen.  Der  Granitporphyr  am  Schloss- 
berg von  Niedermodau  enthält  ihn  als  EinschlusS;  im  Weisseritzthal 
und  Rabenauer  Ginind  unfern  Tharand  in  Sachsen,  im  Elbthal-Granitit 
bei  Tetschen,  im  Eragebirge  (Schönfeld,  Ehrenfriedersdorf,  Drebach 
u.  s.  w.),  in  Schlesien  (Gegend  von  Reichenbach,  FoUmersdorf,  Hrosch- 
kau)  u.  8.  w.  finden  sich  Gänge  dieses  Gesteins,  von  welchem  Anal.  3 
ein  amerikanisches  Vorkommen  darstellt.  Man  kennt  sie  ferner  von 
den  Seychellen  (z.  Th.  Pilit-Vogesit)  und  aus  der  chinesischen  Pro- 
vinz Honan. 

§  198.  An  zahlreichen  Orten  gehen  die  Vogesite  über  in 
Spessartite,  welche  zu  den  Vogesiten  sich  genau  so  verhalten,  wie 
die  Kersantite  zu  den  Minetten.  Der  ungestreifte  Feldspath  jener  wird 
ersetzt  durch  zwillingsgestreiften,  welcher  bei  panidiomorph-körniger 
Ausbildung  vorwiegend  isometrisch ,  bei  holokrystallin-porphyrischer 
tafel-  und  leistenförmig  wird.  Das  begünstigt  die  Entwicklung  fluidaler 
Structurformen.  Quarz  und  granophyrische  Quara-Feldspath-Aggregate 
sind  häufiger  als  in  den  Vogesiten.  Daher  der  höhere  SiOg-Gehalt  in 
den  Analysen  4  und  5,  oben.  —  Die  Spessartite  bilden  in  Gesellschaft 
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voD  Keraantiteo,  in  die  sie  sogar  innerhalb  eines  und  deeaelben  Ge- 
BteinekOrpers  Obergeben,  zahlreiche  6äng:c  im  Vorspeesart  bei  Ascfaaffen- 
barg,  Waldmichelbaeh  n.  9.  w.  Accessorischer  Olivin  ist  aaeh  hier  in 
Talk  oder  Pilit  umgewandelt.  —  Ebenso  findet  sieh  Spessartit  im 
Odenwald  (Mittersbausen),  im  Adamello-Gebiet,  im  Granodiorit  Ca- 
liforniens  (Analyse  5,  S.  240)  nud  als  G&oge  im  Gneiss  der  Gegend 
von  Krivoi  Rog  in  Südrnssland,  hier  mit  Mandelsteinstractur.  —  Im 
sogen.  Gneiss  von  Albersweiler  (Pfalz)  setzt  reiner  Homblende- 
Spessartit  anf,  dessen  Hornblende  grfin  ist. 

Vogesite  und  Spessartite  gehören  zur  Ganggefolgschaft  der  granito- 
dioritischen  Tiefengesteine. 

§  199.  Die  Odinite  (Chelius)  sind  graugrUnliche  Gang- 
gesteine,    die    in  einer 

h  ol  0  k  ry  s  tall  i  n  en, 
äasserst  dichten  Grtind- 
masse  ans  meistens  sehr 
sehmal  leistenfArmigem, 
seltener    isometriBchem 
Plagiok  las   nnd    einem 
regellosen  Filz  kleinster 
grüner,  selten  bränn- 
lieber    Hornblende- 
nädelchen      vereinzelte 
und     kleine     Einspreng- 
unge von  Labrador- 
Täfelchen  nnd  Aagit- 
prismen,  seltener  Horn- 
blendesänlchen     haben. 
Die  Angiteineprenglinge  bal-    ""■  "'   *""""' 
len      sich     gelegentlich     zu 
Rnäaeln.  —  Die  Umrisse  mancher  Hornbleodeaggregate  in  der  Grnnd- 
masse  denten  auf  ursprünglichen  Oliviugehalt.  —  Quarz  fehlt  oder  ist 
nur    spärlich    vorhanden.  —  Die  Centren  mächtigerer'  Gänge  werden 
mehr  körnig  und  luciitäbnlich  nnd  enthalten  dann  mehr  Quarz. 

Der  Odinit  gehört  zur  Gefolgschaft  der  Gabbrogesteine.  Man  kennt 
ihn  (Fig. 42)  bisher  nur  im  GabbroundseinemMantel  vonHornblendegabbro 
am  Frankenstein  im  nördlichen  Odenwald  (Si  0,^02,8«),  von  der  Ge- 
meindemDble  von  Prachatitz  am  Ostrande  des  Böhmerwaldes  und  von 
zahlreichen  Punkten  im  Adamellogebiet,  wo  der  Feldspath  zwischen 
basischem  Labrador  und  Anorthit  schwankt.  —  Verwandte  Gesteine,  die 
nach  den  Eersantiten  bintiberspielen,  stehen  im  Granitit  der  Tromm,  beim 
Dorf  Wesehnitz,  bei  Eeichelsheim  und  Brensbacb  im  Odenwald  an. 

RoiBHBUKcH,  Elemente  der  Oeslelnelulire.    !.  AoA,  lü 
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Die  Camptonit-AlnOit-Relhe. 
§  200.  Die  Gesteine  der  Camptonit-Alnöit- Reibe  haben  an- 
genfibert  basaltischen  Habitas,  g^raaschwarze  bis  schwarze  Farbe  mit 
eicer  bei  be^nnender  Verwitterung:  sich  bildenden  dUnnen  Binde  von 
thonigem  Limonit,  mehr  feinkörniges  als  dichtes  GefUge  der  GeeteioB- 
masee  bei  köroiger  nnd  bei  holokrystallin-porpbyriecher,  nicht  selten 
auch  ritrophyrischer  Stractur,  hohes  Eigengewicht.  Sie  werden  von 
Sänren  stark  angegriffen  nnd  liefern  viel  Carbonate  bei  Verwitterung. 
Sind  Einsprengunge  vorhanden,  so  geboren  sie  den  farbigen  Gemeng- 
theilen,  sehr  selten  den  farblosen  an.  Solche  sind  oft  als  Fremdlinge 
ZQ  erkenneu. 

Alle  Gesteine  dieeer  Reihe  gehören  zur  Gefolgschaft  foyaitiscber 
und  tberalitbischer  Tiefengesteine. 

Die  CamptoDite  und  Moncbiqnite  sind  lampro- 
phyriscbe  Gangge- 
steine, welche  in  sehr 
feinkorniger  bis  dichter 
Grnndmasse  Einspreng- 
unge TOD  dnukelbrannem 
Biotit  in  hexagonalen 
Tafeln,  von  tiefroth- 
brann  darchsicbtigen, 
sammetschwarzen 
Amphibolprismen  und 
sc  h  war  z  1  ieben  Augit- 
sänlen,  sowie  acces- 
soriscb  öfters  Otivin 
enthalten.  Bei     den 

Camptoniten    findet 
sich  bald  panidiomorpb- 

Flg.  41.   Monehlgnlt.   Kfl,  »e  der  Sin.  Cru7-Bahn,  Bio    ,  f    .  .     .      .    . 

deJanelto.    Aug»  und  BirUevlkit  lu  GlaigrODilm»8se.    kOrnigC,      bald     holokrV- 

stalliD  -porpnyriBche, 
bei  den  Monchiqniteo  stets  hypokry  stal  Itne  bis  vitro- 
phyrische  Strnctnr.  Die  Grandmasse  der  Camptonite  besteht 
aus  Plagioklasleisten  und  Mikrolithen  von  Amphibol  and  Augit,  die 
der  MoDchiquite  ans  einer  Glasbasis,  welche  meist  sehr  reich  an 
Amphibolmikrolitheu  ist,  neben  denen  Öfter  anch  Aogitmikrolithe  er- 
scheinen. 

Der  Biotit  (Analyse  10)  kommt  nur  iu  einer  einzigen,  der  alteren  Ge- 
neration vor.  —  Der  schlank  prismatiHChe  Amphibol  gehört  zum  Barkevikit 
(Analyse  1—4;  man  vergleiche  die  von  S.  180  wiederholte  Analyse  5).  Die 
Wiederkehr  einer  reichlichen  Amphibolbildnng:  (Fig.  43)  in  der  Gmndmassv 
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1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

«iO,    . 

40,7» 

87,80 

85,76 

40,10 

86,91 

44,55 

44,22 

50,05 

84,61 

86,42 

88,56 

TiOj    . 



4,54 

-p- 

4,85 

— 

2,85 

— 

— 

— 

3,99 

^• 

A1,0<  . 

17^ 

12,89 

26,48 

10,88 

16,30 

7,86 

10,48 

5,16 

16,74 

17,9? 

^ 

Fe,0,  . 

3,83 

6,14 

14^ 

7,81 

5,28 

8,81 

11,98 

4,98 

8,52 

2,88 

IfiS 

FeO     . 

15,04 

12,55 

2,80 

9,66 

12,27 

4,58 

5,77 

8,14 

— 

7,04 

12,65 

MnO    . 

0,30 

— 

— 

0,15 

— 

0,38 

— 

— 

T- 

^ 

0,11 

MgO    . 

6,97 

4,10 

ll/)7 

9,74 

8,83 

12,71 

7,02 

18/)2 

20,08 

20,62 

44,87 

CaO     . 

10,83 

18,64 

2,94 

12,60 

16,91 

20,84 

22,54 

23,46 

Sp. 

— 

-.- 

Na,0   .\ 

4,17 

5,26 

1,49 

8,18 

— 

1,29 

— 

— 

Sp. 

2,60 

— 

K«0     . 

8,84 

8,37 

1,60 

— 

0,49 

— 

— 

17,14 

6,54 

— 

H,0    . 

0,71 

— 

1,61 

— 

— 

— 

— 

— 

2,80 

2,50 

2,w* 

Sa.  .    . 

100,00 

100,16 

100,00 

101,01 

96,50 

99,81 

102,02 

99,80 

98,84 

100,36 

99,96 

Sp.  G. 

— 

8,47 

8,265 

-  3 

,884-3,8^ 

r    8,264 

3,376-8,42 

1  — 

— 

— 

— 

« 


Gltthyerlust. 


1.  Hornblende   aus   Camptonit.     DixTÜle  Notch.     N.  H.,  U.  S.  A.    Die 

Alkalien   sind    ans  der  Differenz  be- 
stimmt. 
'  2.  „  „  „  Campton  Falle.   N.  H.,  U.  S.  A. 

8.  Hornblende  aus  Monchiquit.  Km  86  Sta.  Cruz-Eisenbahn.  Rio  de 
Janeiro.    SiO^  wurde  aus  Verlust  bestimmt. 

4.  Hornblende  aus  Heumit.  Hof  Heum  zwischen  Gjona  im  Longen- 
thal  und  Lyseböfjord.  Südnorwegen.  (Mit  0,63  P^Os  und  0,3i  Fl  in- 
folge nicht  davon  trennbaren  Apatits.) 

5.  Hornblende  aus  Teschenit.  Teufelsgrund  bei  Neutitschein.  Österr. 
Schlesien.  Der  Rest  von  3,5%  gehört  den  nicht  bestimmten  Al- 
kalien an. 

6.  Augit   aus   Monchiquit.    Rio   do  Ouro.    Serra   de  Tinguä.    Rio  de 

Janeiro. 

7.  ,         „     Teschenit.       Teufelsgnrund    bei   Neutitschein.       Österr.- 

Schlesien. 

8.  9         ,     Alnöit.    Alnö. 

9.  Biotit  aus  alnöitartigem  Gestein.  Gegend  von  Beemerville.  New 
Jersey.    U.  S.  A. 

10.  Biotit  aus  Monchiquit.    Horberig.    Oberbergen. 

11.  Olivin  aus  Alnöit.    Ste.  Anne  de  Bellevue.    Montreal.    Canada. 

ist  ein  charakteristischer  Zug  der  Camptonite  und  Monchiquite.  DerPyroxen 
(Analyse  6,  zum  Vergleich  wurde  Analyse  7  von  S.  180  wiederholt)  gehört 
zum  röthlichviolett  durchsichtigen  Titanaugit,  der  nicht  selten  diopsidische 
Kerne  und  gelegentlich  Aegirinmäntel  hat.  Die  Einsprengunge  sind  kurz, 
die  Mikrolithe  der  Grundmasse  schlanker  prismatisch.  Sanduhrstructur  ist 
allgemein  verbreitet.  —  Oliv  in,  wenn  vorhanden,  pflegt  stark  serpentinisirt 
SU  sein  und  zeigt  oft  weitgehende  magmatische  Resorption;  Pilitbildung 
wurde  nie  beobachtet.  <—  Apatit  und  Eisenerze  (oft  Ti-haltig)  sind  die  Neben- 
gemengtheile.  —  Der  Feldspath  der  Camptonite  ist  tafelförmig  nachM  als 
Einsprengung  und  wurde  mehrfach  als  Andesin  bestimmt;  doch  scheinen 
«ueh  weit  basischere  Mischungen  vorzukommen. 

Die   bald  reichliche,  bald  spärlich.e,   farblose   oder  bräunliche  Glas- 

16  ♦ 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7  a. 

7  b. 

8. 

9. 

SiO, 

41,94 

39,88 

40,03 

40,95 

40,60 

44,22 

46,48 

53,48 

48,74 

43,60 

TiO, 

4,16 

1,70 

5,46 

3,89 

4,20 

2,60 

0,99 

— 

2,80 

2,1a 

AljOs 

15,86 

14,48 

10,88 

16,45 

12,66 

12,78 

16,16 

20,86 

14,82 

18,06 

FejOs 

d,S7 

2,01 

12,24 

13,47 

5,47 

5,68 

6,17 

2,61 

2,40 

7,62 

FeO 

9,89 

8,78 

5,12 

— 

9,52 

5,18 

6,09 

— 

7,62 

7,64 

MnO 

0,26 

0,71 

Sp. 

0,88 

— 

0,46 

— 

— 

— 

— 

MgO 

5,01 

11,11 

4,13 

6,10 

8,96 

6,98 

4,02 

0,29 

6,98 

8,47 

CaO 

9,47 

8,80 

11,74 

10,68 

10,80 

11,67 

7,86 

1,14 

10,81 

13,89 

Na^O 

5,16 

8,76 

3,67 

4,00 

2,64 

2,12 

5,86 

11,68 

Sfiß 

2,00 

K,0 

0,19 

0^7 

3,88 

1,28 

1,19 

1,71 

3,08 

2,61 

2,90 

1,80 

H,0 

3,89 

2,67 

2,22 

3,84* 

2,28 

2,74* 

4,27 

7,06 

2,94 

1,22* 

P«05 

— 

0,61 

0,76 

0,29 

— 

1,06 

— 

— 

0,64 

— 

CO2 

2,47 

5,86 

1,16 

— 

2,68 

3,66 

0,46 

— 

1,50 

— 

Sa. 

100,44 

99,48 

100,78 

100,68 

100,79 

100,69 

100,91 

99,68 

100,28 

100,80 

Sp.  G. 

^^^ 

— 

— 

2,927-3,006     — 

— 

2,786 

— 

2,914 

3,051 

♦  Glühverlust. 

1.  Camptonit. 

Campton  Falls.    N. 

H.,  ü. 

S.  A. 

2. 

9 

Androscoggi 

n  Mill. 

Leviston.    Me 

.,  ü.  S. 

A. 

3. 

w 

Oxford.    N. 

J.,  ü.  . 

S.  A.    ] 

yiit  Spuren  von 

LijO. 

4. 

n 

Montreal.    Canada. 

5. 

w 

See  Maena. 

Kirchspiel  Gran.    Norwegen 

• 

6. 

m 

Kil. 

173,7  der  Bahnlinie  Kiore  Äklni 

ifiren.   £ 

>üdnor 

wesren. 

7  a.  Monchiquit.    Km  86  an  der  Sta.  Cruz-Bahn.   Rio  de  Janeiro.  Bra- 
silien, glasreich  (Glimmer-Monchiquit). 
7  b.  Glasbasis  von  7  a. 

8.  Monchiquit.     Rio    do    Ouro.     Serra   de  TinguÄ.     Rio  de  Janeiro. 
(Mit  0,10  S,  Spur  Cl.) 

9.  Amphibol-Monchiquit.    Magnet  Cove.    Arkansas. 

10.  Mopchiquit  (Fourchit).    Fourche  Mtn.    Pulaski  Co.    Arkansas.    (Mit 
0,56  FeSj,  0,05  NaCI,  0,o8  SO,.) 

11.  Biotit-Augit-Monchiquit.   Westseite  des  oberen  Willow  Creek.   Castle 
Mountain  District    Montana. 


basis  der  Monchiquite  gelatinirt  leicht  mit  Salzsäure  und  hat  bei  hohem 
Wassergehalt  die  chemische  Zusnmmensetzung  der  Elaeolithsyenite  (Ana- 
lyse 7b,  oben);  durch  Verwitterung  zeolithisirt  sie  zu  Analcim  und  Natrolith. 
Neben  den  Mikrolithen  von  Barkevikit  und  Titanaugit  enthält  dieses  Glas 
gern  Hämatittäfelchen ,  vereinzelte  Plagioklasleisten,  Nepheline  und  Leucit- 
kryställchen  (Leucitmonchiquit  Hibsch),  die  in  Analcim  umgewandelt 
sind.  Durch  zxinehmenden  Gehalt  an  Feldspath  und  Verschwinden  der 
Glasbasis  verlaufen  die  Monchiquite  ganz  allmählig  in  die  Camptonite. 

Nach  dem  herrschenden  farbigen  Oemengtheil  unterscheidet  maa 
Bio  tit-Camptonite  und  Biotit-Mo  nchiqni  te,  Amphibol- 
Camptonite  und  Amphibol-Monchiquit e.  Sie  alle  enthalten 
wechselnde  Mengen  von  Titanaugit.  —  Fonrchite  (J. FR.W1LLIAMS) 
sind  olivinfreie  Amphibol-  und  Angit-Monchiquite,  Ouachitite  (J.  FR» 
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10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

i9a. 

19  b. 

20. 

42,08 

42,46 

48,89 

45,58 

43,85 

86,40 

35,91 

24,19 

29,25 

35,25 

33,10 

44,39 

3,70 

2,47 

0,78 

1,50 

3,85 

0,42 

0,28 

Sp. 

2,54 

2,25 

2,90 

— 

18,60 

12,04 

11^ 

18,87 

15,85 

12,48 

11,51 

12,00 

8,80 

6,10 

7,88 

16,83 

7,65 

3,18 

4^09 

4,85 

7,68 

8,87 

2,35 

6,45 

3,92 

8,58 

16,71 

6,69 

6,65 

5,84 

3,57 

3,48 

4,57 

4,59 

5,88 

9,82 

5,48 

5,60 

1,48 

4,60 

Sp. 

0,16 

Sp. 

0,78 

0,38 

— 

— 

— 

Sp. 

— 

—  . 

— 

6^1 

12,40 

12,55 

4,11 

4,47 

11,44 

17,54 

14,07 

17,66 

20^ 

13,42 

3,59 

1445 

12,14 

7,64 

8,15 

8,54 

14,46 

13,57 

17,37 

17,86 

7,40 

5,25 

9,28 

1,88 

1,21 

4,14 

3,98 

4,88 

0,97 

1,75 

1,99 

0,77 

0,70 

0,28 

3,80 

0,87 

2,68 

3,84 

4,16 

4,04 

3,01 

2,87 

3,06 

2,45 

2,88 

0,29 

3,89 

1,08* 

4,os 

2,56 

2,68 

1,80 

2,86 

9,40* 

5,16 

2,61 

10,15* 

17,85* 

3,76 

0,57 

0,84 

0,45 

0,86 

0,79 

1,04 

nicht  best.  8,96 

2,86 

— 

— 

1,25 

— 

0,55 

— 

1,54 

1,67 

3,94 

— 

2,77 

6,00 

— 

— 

— 

^,«8 

99,51 

99,90 

99,77 

100,41 

99,38 

100,51 

101,16 

100,89 

99,26 

99,11 

98,46 

— 

2,94 

— 

2,657 

2,778 

— 

2,960-3,02 

3,15 

— 

— 

— 

2,801 

12.  Biotit-Augit-Monchiquit.  Bandbox  Mountain.  Little  Belt  Mountains. 
Montana.  (Mit  0,07  Cti^Os,  0,82  BaO,  0,i5  SrO,  0,28  hygroskop.  Wasser, 
0,08  SOs,  Spur  LijO  und  Cl.) 

13.  Leucit-Monchiquit    (camptonitisch).    Mädstein  bei  Neschwitz.    Böh- 

misches Mittelgebirge. 

14.  „  „  „  Ziegenberg  bei  Nestersitz.  Böh- 

misches Mittelgebirge. 

15.  Alnöit  (Ouachitit,  biotitreich).    Hot  Springs.    Arkansas. 

16.  ,        Ste.  Anne   de  Bellevue  bei  Montreal.    Canada.    (Der  Glüh- 

verlust ist  HgÖ  und  COg.) 
Alnö.    (Mit  0,58  Ol,  0,29  S.) 

ohne  Qlimmereiusprenglinge.    Norrwik.    Alnö.    (Mit  0,2»  Fl, 
Spur  S.) 

möglichst  frisch.    Manheim.    N.  Y.,  U.  S.  A. 
zersetzt;  entnommen  3  Fuss  unterhalb  der  Gesteinsoberfläche 
im  Gang.    Ebenda. 
20.  Teschenit.     Boguschowitz.     Österr.-Schlesien.     (Mit  0,88  Fl,  Sp.  Cl.) 


17. 
18. 

19  a. 
19  b. 


* 


IViLUAMS)   heissen   die   olivinfreien   und   biotitreichen  Typen.     Alle 
-diese  Typen  verfliessen  ineinander. 

Die  chemische  Constitution  der  Camptonite  und  Monchiquite 
zeigen  die  Analysen  1 — 14,  oben.  —  Die  Charaktere  sind  dieselben, 
wie  bei  den  Theralithen:  niedriger  Gehalt  an  SiO,  und  Al^O,  trotz 
:nicht  unbeträchtlichen  Gehalts  an  Alkalien,  unter  denen  Na^O  in  der 
Regel,  E,0  selten  vorherrscht.  K^O  steckt  zum  grossen  Theil  im 
Biotit  und  Barkevikit  (cf.  Analyse  3,  S.  243).  Der  hohe  Gehalt  an 
'Oxyden  der  zweiwerthigen  Metalle  deutet  auf  den  Reichthnm  an  thon- 
^rdefreien  Kernen ;  die  Zugehörigkeit  zu  den  alkalireichen  Magmen  er- 
:giebt  sich  aus  dem  Verhältniss 
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(NaK)AlSit      =  ib%  rund 
OaAlgSi«  =    4  ,      9 

CaSi  =  16  ,      , 

(Ca,Mg,Fe)jSi=8ö  ,      , 

in  Molekfllen,   wenn  man  der  Berechnung  Analyse  3  zu  Gmnde  legt: 
das  macht  in  Procenten  der  Oesteinsmasse  rund 

(NaK)AlSiaOe       =  290/o 
CaAl2Si40u  =    4  , 

RSiOa  +  R2Si04    =66  ^ 

Die  Vergleichnng  der  Verhältnisse  dieser  Kerne  in  den  Campto- 
niten  und  Minetten  (vergl.  S.  212)  zeigt  neben  dem  gleichm&ssig 
lamprophyrischen  Charakter  zugleich  den  Unterschied  zwischen  einem 
Lamprophyr  der  granito-dioritischen  und  der  foyaitisohen  Gesteins- 
reihe  recht  deutlich.  —  Der  hohe  Gehalt  an  P^Og  zeigt  die  Häufig- 
keit des  Apatit;  der  Gehalt  an  CO^  und  z.  Th.  an  H^O  die  leichte 
Verwitterung.  Zu  beachten  ist  die  reichliche  TiO^-  In  den  Monchi- 
quiten  gehört  wenigstens  ein  Theil  des  Wassers  der  Glasbasis  an,  wie 
der  Vergleich  von  7  a  und  7  b  darthut;  die  beiden  Analysen  demon- 
striren  in  yoUer  Deutlichkeit  die  §  34  und  35  aufgestellten  Regeln 
fttr  die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen  in  Gesteinsmagmen. 

Die  Camptonite  und  Monchiquite  haben  gemeinschaftliche  Ver- 
breitungsgebiete. In  ausserordentlicher  Häufigkeit  treten  sie  in  den 
Unionsstaaten  New  Hampshire,  Vermont,  Maine,  Massachussets,  New 
Jersey  und  New  York  (Hudson  River  Highlands)  in  dem  Areal  zwi- 
schen den  Alkalisyenit-  und  Elaeolithsyenitmassen  von  Boston,  Beemer- 
ville,  Moltenborough  und  Montreal  auf  (Analyse  1—4).  Sie  werden 
am  Lake  Ghamplain  und  an  den  Livermore  Falls  des  Pemigewasset 
in  Campton  von  Bostonit  begleitet  und  durchfurchen  die  krystallinen 
Schiefer  und  altpalaeozoischen  Schichten  dieser  Gegenden.  —  Grosse 
Mannichfaltigkeit  von  Typen  zeigen  die  Camptonit-  und  Monchiquit- 
gänge  (Analyse  9  und  10),  welche  die  Elaeolithsyenite  in  Arkansas 
(Saline  Co.,  Magnet  Cove)  begleiten.  —  Aufgestellt  wurde  der  Mon- 
chiquittypus  an  Gängen  in  der  Begleitung  der  Elaeolithsyenite  des 
Cabo  Frio,  der  Serra  de  Tinguä  (Analyse  7  und  8)  u.  a.  0.  in  Bra- 
silien. In  derselben  Gesellschaft  finden  sie  sich  in  der  Serra  de  Mon- 
chique,  im  südlichen  Norwegen  (Anal.  6),  bei  Södra  Berge  in  Medelpad 
(zu  Alnö  gehörig),  am  Umptek  auf  Kola,  in  Montana  (Analyse  11 
und  12);  den  Essezit  begleiten  sie  im  Kirchspiel  Gran  (Analyse  5), 
NW.  von  Christiania,  den  Monzonit  in  Tirol  (als  Gang  in  Grödener 
Sandstein  zwischen  Roda  und  Predazzo  an  der  Mündung  des  Val  di 
Sadole  in  das  Avisio-Thal;  der  Feldspath  ist  Abg  Aug).  —  Camptonite 
und  Monchiquite   gruppiren   sich   in   vielen  Gängen   um  den   Essexit 
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von  Rongstock  an  der  Elbe  in  Böhmen  und  die  Monchiqnite  sind  z.  Th. 
Lencitmonchiqaite ;  sie  finden  sieb  in  den  Phonolithstöcken  des  Ziegen- 
berges bei  Nestersitz,  Analyse  14,  des  Mädstein  bei  Neschwitz,  Ana- 
lyse 13,  am  Kahlen  Stein  zwischen  Tichlowitz  und  Jakuben,  im  Ba- 
culitenmergel  des  Rongstock  -  Profils  und  zwischen  Falkendorf  und 
Loosdorf,  im  Basalttuff  westlich  Rittersdorf  und  an  vielen  andern 
Punkten.  —  Ebenso  durchsetzen  Monchiquite  und  Leucitmonchiquite 
die  Basalttuffe  des  Kaiserstuhls  am  Katharinenberg,  an  der  Sponeck, 
am  Rinderweg  u.  s.  w.  —  Auch  bei  Rio  de  Janeiro  tritt  Leucitmon- 
chiquit,  von  Tinguäit  durchsetzt,  neben  gewöhnlichem  Monchiquit  auf, 
desgleichen  in  der  Serra  de  Monchique. 

Die  Analyse  des  Teschenits  von  Boguschowitz  ist  zur  Verglei- 
chung  von  S.  182  wiederholt. 

§  201.  Die  Alnöite  kann  man  als  olivinreicheBiotit- 
monchiquite  mit  wechselndem  Gehalt  an  Melilith  und 
Perowskitcharakterisiren.  Sie  wurden  von  Törnebohm  zu- 
erst unter  dem  Namen  Melilithbasalt  von  der  Insel  Alnö  und  dem 
Festlande  gegenüber  beschrieben,  wo  sie  zusammen  mit  Tinguait-  und 
Monchiquitgängen  im  Elaeolithsyenit  und  seiner  Umgebung  (Gneiss) 
aufsetzen.  In  dunkelgrauer  bis  schwarzer  feinkörniger  bis  dichter 
Grundmasse  liegen  als  Einsprengunge  grosse  Bio  tittafeln  (z.  Th.  Anomit) 
oft  der  Gangwand  parallel  geordnet,  stark  coiTodirte  und  serpentinisirte 
Olivine,  gedrungene  Augitprismen,  Magnetitoktaöder  und  bisweilen  rund- 
liche kurze  Säulen  von  Apatit;  die  Grundmasse  besteht  vorwiegend 
aus  Melilith-  und  Biotittafeln,  die  oft  parallel  verwachsen  sind,  und 
einer  Fülle  eingestreuter  Kryställchen  von  Perowskit  nebst  etwas 
Chromit.  Der  Melilith  wird  in  wechselnden  Mengen  von  Granat  ver- 
treten. Die  Gänge  zeigen  randliche  Verdichtungen,  manche  sind  frei 
von  den  grossen  Biotittafeln,  andere  enthalten  daneben  Hornblende- 
säulen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Biotits  giebt  Analyse  9, 
S.  243,  die  des  Augits,  der  frei  von  TiO^  ist,  Analyse  8,  ebenda,  die 
des  Olivins  (er  ist  roth  in  dem  canadischen  Gestein)  Analyse  11.  Calcit, 
der  stets  in  Menge  vorhanden  ist,  entsteht  aus  der  Verwitterung 
des  Augits  und  Meliliths;  auch  die  Olivine  sind  z.  Th.  in  Brenn- 
nerit  umgewandelt.  Melilith  ist  oft  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert 
und  fehlt  manchen  Zwischenformen  nach  den  Biotitmonchiquiten  nahe- 
zu ganz. 

Der  Alnöit  von  Alnö  mit  grossen  Biotittafeln  ist  das  SiO^-ärmste 
bekannte  Eruptivgestein  (Analyse  17,  S.  245)  und  hat  den  höchsten 
bekannten  Gehalt  an  Phosphorsäure.  Der  Gehalt  an  Gl  ist  dem  Apatit, 
der  an  S  einem    Eisensulfide    (wahrscheinlich  FeS)   zuzuschreiben.  — 
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Dem  Alnögesteio  nahe  verwandt  (aber  frei  von  Granat)  ist  ein  Gang 
im  Potsdam  Sandst^ne  bei  Sie.  Anne  de  Bellevue  unfern  Montreal 
(Analyse  16,  ebenda),  welcher  Einschlüsse  von  Gneiss  und  Anorthosit 
führt.  —  Einen  Alnöit  mit  sehr  geringem  Gehalt  an  Melilitb  und 
granatfrei  stellt  Analyse  lö  von  Hot  Springs  in  Arkansas  dar.  Allent- 
halben ist  chemisch  charakteristisch  gegenüber  den  Monchiquiten  und 
Camptoniten  der  niedrigere  SiO,-,  der  weit  höhere  Gehalt  an  MgO  + 
CaO,  die  Vorherrschaft  des  JK^O  unter  den  Alkalien.  —  Alnöit  ist 
ferner  bekannt  von  Manheim  im  Staat  New  York  (Analyse  19a  und 
19  b),  aus  der  Gegend  von  Frederikshaab,  von  Itamirim  in  S.  Paulo, 
aus  dem  Oberwiesenthaler  Eruptivstock  im  Erzgebirge  und  aus  dem 
Bezirk  der  Eamloops  in  Britisch  Columbia. 

§  202.  Farrisit  (nach  dein  Farrisvand  bei  Laurvik)  nennt Brögobr 
ein  dem  Monchiquit  nahestehendes,  wenn  nicht  damit  identisches  Ganggestein 
im  Laurvikit  an  der  Bahnlinie  Kjose-Äkiungen  (Analyse  1).  —  Heumit 
(Bröggbr)  ist  ein  braunschwarzes  bis  dunkel  violettschwarzes,  dichtes  bis  fein- 
kömiges,  schimmerndes  Ganggestein  aus  dem  Elaeolithsyenit  (Analyse  2 
und  3a),  welches  bei  apiitlsch-körniger  Structur  wesentlich  aus  ungestreiftem 
Natronorthoklas  neben  etwas  Natronmikroklin  und  wechselnden  Mengen  an- 
derer Feldspathe  und  barkevikitischer  Hornblende  besteht,  auch  etwas  Ne- 
phelin,  Sodalith,  Biotit,  Diopsid,  Magnetit,  Pyrit  und  Titanit  und  beim  Hofe 
Brathageii  auch  etwas  Cancrinit  enthält.  Das  Salband  deH  Brathagener 
Ganges  (Anal.  3  b)  hat  die  Zusammensetzung  eines  Glimmertinguäits.  —  Natron- 
minette  (Bröggbr)  ist  ein  im  Elaeolithsyenit  aufsetzendes  schwarzes 
dichtes  bis  feinkörniges  Ganggestein,  welches  wesentlich  aus  Anorthoklas 
und  allotriomorphem  Lepidomelan  nebst  Aegirinaugit  und  Aegirin  besteht 
(Analyse  4).  Die  Pyroxene  können  fehlen.  Nephelin  und  Sodalith  kommen 
in  kleinen  Mengen  in  dem  Gestein  der  Analyse  5  vor.  Die  Structur  ist 
essexitisch  und  nur  bei  einem  pyroxenfreien  Gange  unfern  Hagvedt  inHedrum 
lamprophyrisch.  Die  Analysen  zeigen,  dass  Heumit  und  Natronminette  Über* 
gangsglieder  nach  den  Tinguäiten  hin  darstellen,  ähnlich  wie  die  Cuselite  sich 
von  den  Kersantiten  unterscheiden. 


1 

2. 

3  a. 

3c. 

4. 

5. 

6. 

SiOj  . 

45.77 

47,10 

48,46 

57,00 

51,22 

51,96 

42,02 

TiOj  . 

1,70 

1,75 

Sfih 

0,65 

1,70 

1,95 

2,36 

Al,Os 

16,16 

16,42 

16,81 

18,03 

17,56 

14,96 

12,05 

FeaOg 

3,72 

4,63 

1,46 

1,83 

3,51 

4,09 

7,93 

FeO  . 

6,21 

7,04 

9,14 

3,62 

4,34 

5,70 

5,06 

MnO  . 

Sp. 

0,36 

Sp. 

0,49 

0,20 

0,30 

0,96 

MgO. 

7,03 

5,00 

4,44 

1,53 

3,22 

3,64 

2,18 

CaO  . 

9,01 

7,64 

6,14 

3,65 

4,52 

6,10 

17,01 

NajO. 

6,23 

6,36 

6,31 

7,63 

5,72 

5,43 

4,95 

KjO   . 

2,28 

3,47 

2,33 

3,89 

4,37 

4,45 

3,15 

HgO   . 

1,87* 

0,40* 

0,69'* 

1,30* 

1,93* 

1,10* 

0,67 

P^Ofi. 

0,29 

0,48 

0,67 

0,41 

1,08 

1.15 

1,66 

CO2    . 

Sp. 

— 

1,28 

1,05 

0,60 

— 

— 

Sa.        .    100,27    100,65   100,68   100,18      99,97   100,71    100,54 

*  Glühverlust. 
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1.  Farrisit.     Eil.  178,88  der  Bahnlinie  Ejose-Äklungen.    Südnorwegen. 

2.  Heumit.    Hof  Heum  zwischen  Gjona  im  Longenthal  und  LyseböQord. 

Südnorwegen. 

da.  9         Gangmitte.   Hof  Brathagen  zwischen  Gjona  und  Laurvik. 

Südnorwegen. 

db.  GlimmertinguÄit  als  Salband  von  3  a. 

4.  „Natronminette^.    Brathagen.    Longenthai.  ^  Südnorwegen. 

5.  „  H&ö.    Südnorwegen. 

6.  ^Ijolithporphyr*.    Äs.    Alnö.    Schweden.    (Mit  0,m  S.) 

Ijolithporphyr  (Analyse  6)  wurde  von  Högbom  ein  Ganggestein 
des  Elaeolithsyenits  von  Alnö  genannt,  welches  in  einer  feinkörnigen  Grund- 
masse  von  Nephelin,  Pyroxen  und  Melanit  Einsprengunge  der  beiden  letzt- 
genannten Mineralien  führt. 


Ergussgesteine. 

§  203.  Die  Ergussgesteine  unterscheiden  sieb  von  den  Tiefen- 
:ge8teiDen  genetisch  durch  den  deutlichen  Hiatus  zwischen  der  intra- 
tellurischen  und  der  Effusionsperiode,  der  Erscheinung  nach  durch  den 
auffallenden  Gegensatz  von  Einsprengungen  und  einer  meist  dichten 
(lithoiden),  seltener  glasigen  Grundmasse;  von  den  granitporphyrischen 
Ganggesteinen,  welche  die  gleiche  Structur  haben,  trennt  sie  im  All- 
gemeinen die  weniger  phaneromere  Grundmasse,  die  geringeren 
Dimensionen  der  Einsprengunge,  das  starke  Zurücktreten  der  farbigen 
Oemengtheile  unter  diesen  und  das  niedrigere  Eigengewicht.  Die 
l)eiden  letztgenannten  Verhältnisse  erklären  sich  aus  der  Thatsache, 
dass  der  Regel  nach  ein  jedes  Ergussgestein  reicher  an  SiO^  und 
Alkalien,  ärmer  an  alkalischen  Erden  ist,  als  das  zugehörige  Tiefen- 
gestein und  das  diesem  chemisch  gleiche  granitporphyrische  Gang- 
Gestein.  Aus  demselben  Grunde  enthalten  die  Ergussgesteine  mehr 
Alkali-  und  weniger  Alkalikalkfeldspäthe  als  die  entsprechenden  Tiefen- 
und  granitporphyrischen  Ganggesteine.  Der  Unterschied  im  Eigen- 
gewicht wird  noch  grösser  durch  die  theilweise  glasige  Erstarrung 
bei  vielen  Ergussgesteinen.  Die  Folge  dieser  ist  die  Häufigkeit  der 
Mandelsteinstructur  bei  den  Ergussgesteinen. 

Da  jedes  Ergussgestein  irgendwo  eine  Fortsetzung  in  die  Tiefe 
des  Erdinnem  haben  muss  und  da  die  Kluft  zwischen  intratellurischer 
und  Effusionsperiode  eine  verschieden  grosse  sein  kann,  so  giebt  es 
natürlich  auch  Übergänge  zwischen  den  Oberflächenergüssen  und  den 
Tief  engesteinen. 

Geologisch  sind  die  Ergussgesteine  von  den  Tiefen-  und  Gang- 
gesteinen dadurch  unterschieden,  dass  die  Ergussgesteine  von  An- 
häufungen losen  oder  doch  ursprünglich  losen  Auswurfmaterials  (Tuffen) 
begleitet  werden  und  dass  diese  sehr  häufig  eine  schichtige  Anordnung 
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zeigen,  während  jene  der  Natnr  der  Sache  nach  eine  solche  Begleitung- 
nicht  haben  können.  Wo  das  ausnahmsweise  der  Fall  ist,  wie  bei 
den  Gang-  und  Tiefengesteinsbildungen  in  der  Teufe  vulkanischer 
Schlotte,  da  können  doch  die  Tuffe  keine  Schichtung  zeigen. 

Die  Familie  der  Liparite  und  Quarzporphyre 

im  weitesten  Sinne  umfasst  die  Effusivformen  der  granitischen  Magmen 
in  ihrer  ganzen  Mannichfaltigkeit  nach  chemischem  und  Mineralbestand^ 
Structur  und  Ausbruchszeit,  d.  h.  die  als  Liparit,  Comendit,  Pantellerit,. 
Quarzporphyr,  Quarzkeratophyr,  Felsitfels,  Felsitpechstein,  Trachyt- 
pechstein  partim,  Perlit  partim,  Obsidian  partim  und  Bimsstein  partim 
bezeichneten  Gesteine. 

§  204.  Im  engeren  Sinne  sind  Liparite  und  Quarz- 
porphyre^  Ergussgesteine  normalgranitischer  Magmen^ 
welche  in  einer  unauflöslich  dichten,  meist  steinigen 
und  dann  weissen,  grauen,  gelblichen  oder  blassrothen 
bis  ziegelrothen,  seltener  glasigen  und  dann  meist 
dunklen,  schwärzlichen,  selten  röthlichen  oder  bräun- 
lichen, bez.  hellfarbigenGrundmasseEinsprenglinge 
von  Alkalif eldspath,  spärlichem  Ealknatronfeldspath 
und  Quarz,  daneben  auch  bis  zum  Verschwinden  sel- 
tene von  Biotit  haben. 

Der  Unterschied  von  Liparit  und  Quarzporphyr  ist  ein  Alters 
unterschied;  Quarzporphyre  sind  vortertiäre  palaeovulkanische,  Liparite 
neovulkanische  tertiäre  Gesteine,  also  junge  Quarzporphyre.  Dem 
entsprechen  die  durch  Oxydation  des  Eisengehalts  beim  Quarzporphyr 
oft  intensiver  rothen  bis  bräunlichen,  die  beim  Liparit  meist  hellröth- 
liehen,  oft  weissen,  graulich-  oder  gelblichweissen  Farben  der  Grund- 
masse, der  im  Allgemeinen  bessere  und  ursprünglichere  Erhaltungs- 
zustand der  Liparite,  insbesondere  der  hier  glasige,  beim  Quarzporphyr 
oft  derbe  und  unfrische  Habitus  der  Feldspäthe. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  nach  M  tafelförmiger  Sanidin  in  den 
Lipariten,  adularähnlicher  oder  derber  (dann  meist  rother  oder  schmutzig- 
grauer)  Orthoklas  mit  Begrenzung  durch  P,  M,  1,  x  oder  v  in  den  Quarz- 
porphyren. Karlsbader  Zwillinge  sind  häufig,  solche  nach  Manebacher  Gesetz- 
selten (Raubschlösschen  bei  Weinheim  a.  d.  Bergstrasse,   Thüringer  Wald). 


1  Der  Name  Porphyrites  wird  schon  im  Alterthum  für  rothe  porphyrische 
Gesteine  gebraucht;  in  der  Form  Quarzporphyr  wm*de  er  von  Leopold  von 
Buch  eingeführt.  Kother  Porphyr,  Euritporphyr  sind  ältere,  Felsitporphyr 
ein  heute  noch  gebrauchtes  Synonym.  Der  Name  Liparit  wurde  1861  von 
JusTüS  Roth  eingeführt;  Trachytporphyr  und  Quarztrachyt  sind  ältere,  Rhyolith 
(V.  RiCHTHOFBN  1861)  ein  heute  noch  viel  gebrauchtes  Synonym. 
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Neben  der  normalen  Spaltung  nach  P  und  M  tritt  gelegentlich  die  nach  einem« 
steilen  Orthodoma  und  damit  ein  blauer  Lichtschein  auf  Querbruchflächen» 
und  besonders  beim  Anhauchen  auf.  Ausserdem  ist  Anorthoklas,  selten 
Mikroperthit  nachgewiesen.  Das  Fehlen  des  Mikroklin  mit  Gitterstructur 
ist  charakteristisch;  sein  Auftreten  deutet  stets  auf  abnorme  Verhältnisse.  — 
Oligoklas  ist  weit  spärlicher  als  in  den  Graniten  neben  Orthoklas  in  tafel- 
förmigen Einsprengungen  mit  polysynthetischer  Zwillingsbildung  vorhanden. 
Er  ist  älter,  als  Orthoklas,  glasig  in  den  Lipariten,  derbe  in  den  Quarz- 
porphyren. Vereinzelt  kommen  basischere  Mischungen  vor,  besonders  in 
pyroxenreichen  Unterarten  (Gegend  von  Leipzig)  und  glasigen  Gesteinen 
(Vitrophyr  von  San  Lugano,  Tirol)  bis  herab  zum  Bytownit.  Die  Verwitterung 
der  Feldspäthe  ist  analog  der  in  den  Graniten.  —  Die  Quarzeinspreng* 
linge  haben  die  DihexaSderform,  bisweilen  mit  schmalem  Prisma,  sehr  oft 
mit  starker  Rundung  der  Ecken  und  Kanten  oder  mit  tiefen  Einstülpungen 
der  Grundmasse  infolge  von  magmatischer  Resorption;  nicht  selten  hat  auch 
der  Quarz  die  Form  scharfkantiger  Splitter  infolge  des  Zerspringens  der 
idiomorphen  Individuen  bei  der  Abkühlung  des  Gesteins.  Er  hat  graue  Farbe, 
rauhe  Oberfläche  und  führt  u.  d.  M.  neben  im  Ganzen  spärlichen  Flüssigkeits- 
auch  Glas-  und  Grundmasse-Einschlüsse,  meistens  in  Diheza6derform.  Er 
fällt  beim  Zerschlagen  des  Gesteins  oft  auffallend  leicht  unter  Hinterlassung 
eines  glattwandigen  Abdrucks  heraus,  im  Allgemeinen  leichter  als  der  Feld- 
spath.  —  Gar  nicht  selten  fehlen  die  Quarzeinsprenglinge,  wohl  weil  die 
Effusion  vor  Beginn  der  Quarzausscheidung  stattgefunden  hatte.  Solche 
Quarzporphyre  ohne  Quarzeinsprenglinge  heissen  wohl  Felsitporphyre  in 
einem  engeren  Sinne.  —  Der  Biotit  bildet  tiefschwarze,  in  durchsichtigen 
Blättchen  braune,  hexagonale  Täfelchen;  er  verwittert  wie  in  den  Graniten 
und  scheidet  hierbei  gern  Rutil  aus.  —  Braune  Hornblende  begleitet  den 
Biotit  hie  und  da,  zumal  in  glasigen  Gesteinsarten. 

Nur  mikroskopisch  wahrnehmbar  ist  in  den  Lipariten  und  in  den  vitro- 
phyrischen  Quarzporphyren  einzelner  Fundorte  neben  Biotit  ein  hellgrüner 
Diopsid  in  idiomorphen  achtseitigen  Säulchen;  vielleicht  sind  kleine  Chlorit- 
häufchen  in  der  Grundmasse  mancher  gewöhnlicher  Quarzporphyre  auf  ihn. 
zurückzuführen. 

Die  ebenfalls  nur  mikroskopischen  Nebengem engtheile  sind  spärlicher 
Zirkon,  sehr  vereinzelter  Apatit  und  etwas  Eisenerz. 

Von  Obergemengthellen  hat  nur  der  blaue  Oordierit  in  den  Lipariten. 
und  sein  Umwandiungsproduct,  der  Pinit,  im  Quarzporphyr  in  grösseren 
Säulen  bis  hinab  zu  mikroskopischen  Dimensionen  eine  gewisse  Verbreitung ; 
die  Individuen  sind  gewöhnlich  Durchkreuzungsdrillinge  oder  Sechslinge, 
was  natürlich  beim  Pinit  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Seine  Anwesenheit 
bedingt  die  kleine  Untergruppe  der  Cordieritliparite  (toscanische  Marem- 
men,  Cabo  de  Gata  u.  a.  0.)  und  Pinitporphyre  (Schwarzwald).  —  Granat, 
Orthit,  Turmalin,  Anatas,  Topas,  Fluorit,  Titanit,  Muscovit  haben 
nur  locale  Bedeutung.  —  Epidot  und  Piemontit  (South  Mtn.,  Pa.  und 
Missouri)  sind  Umwandlungspro ducte. 

§  205.  Die  Grundmasse  der  Liparite  und  Quarzporpbyre  hat 
sehr  verschiedenen  Habitus.  Ihre  vorherrschend  rothen  Farben  rühren 
von  fein  vertheiltem  Eisenoxyd  her,  welches  z.  Th.  schon  im  Magma  und 
zwar  nur  bei  beträchtlichem  Gehalt  an  K,  0  in  krystallinischen  Formeik 
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ausgeschieden  wurde,  z.  Th.  wohl  auch  secundär  ist.  Na^O-reiche 
und  K^O-arme  Gesteine  werden  nicht  roth,  wie  z.  B.  die  chemische 
Vergleichung  der  rothen  und  grünen  Meissener  Pechsteine  lehrt;  die 
bräunlichen  und  gelblichen  Farbentöne  deuten  auf  secundären  Limonit, 
•die  seltenen  grünen  auf  feinvertheilten  Chlorit.  —  Die  Grundmasse  ist 
bald  compact;  bald  porös  bis  grosszellig,  wobei  dann  die  Wände  der 
Poren  und  Zellen  bei  Liparit  oft  mit  zierlichen  Tridymit-  und  Alkali- 
leldspathtäfelchen,  auch  mit  Quarzkryställchen,  gelegentlich  mit  Topas, 
Spessartin  und  Olivin  (Fayalit)  besetzt  oder  mit  traubigen  und  nieren- 
förmigen  Chalcedon-,  seltener  Opalkrnsten  überzogen  sind. 

Immer  ist  die  Grundmasse  für  das  Auge  und  die  Loupe  kryptomer 
und  hat  bald  ebenen  und  splittrigen  Bruch  und  sehr  schwachen  weichen 
Schimmer  bei  hornsteinähnlichem  Aussehen  (Homsteinporphyre),  bald 
«ebenen  und  nicht  splittrigen,  durchaus  glanzlosen  Bruch  und  das 
Aussehen  dichten  Feldspaths  (Feldsteinporphyre),  bald  erdigen  Bruch 
bei  meistens  weisslicher,  gelblicher  oder  auch  bräunlicher  Farbe  und 
starkem  Thongeruch  (Thonsteinporphyre),  bald  ist  sie  (nur  bei  Lipariten) 
•emailartig  und  dann  gern  blaugrau,  oder  porcellanartig,  flachmuschlig 
brechend  mit  weichem  Wachsglanz,  bald  ist  sie  dunkelgrau  bis  schwarz 
mit  muschligem  Bruch  und  mehr  oder  weniger  deutlichem  Pech- 
glanz (Pechsteinporphyre),  bald  besteht  sie  vollständig  aus  zierlich 
radialstrahligen  Aggregaten  (Sphärolithporphyr ,  Sphärolithliparit , 
Sphärolithfels). 

Der  chemische  Bestand  ist  unabhängig  von  dieser  so  sehr  wech- 
selnden Erscheinung;  von  kleinen  Mengen  von  Eisenoxyden  und  sehr 
geringem  Gehalt  an  Magnesia  und  Kalk  abgesehen,  welche  von  den 
färbenden  Substanzen  und  untrennbaren  Theilchen  der  Einsprenglinge 
•oder  einer  gelegentlichen,  sehr  geringen  zweite»  Generation  dieser 
herrühren  dürften,  hat  sie  eine  feldspathähnliche  Zusammensetzung,  die 
■angenähert  einer  Formel  (K,  Na)gO,  Al^Oj,  xSiO,  entspricht,  worin 
X  >  6  und  sehr  oft  ungefähr  12  ist  nebst  einem  kleinen  Gehalt  an 
OaO;  bei  den  Pechsteinporphyren  kommt  hinzu  ein  beträchtlicher 
Gehalt  an  Wasser.  Wasserfrei  gedacht  würde  die  Grundmasse  der 
Liparite  und  Quarzporphyre  sich  also  immer  in  ein  Geraenge  von 
Alkalifeldspath  und  Quarz  auflösen  können.  In  Wirklichkeit  baut  sich 
•diese  Grundmasse,  von  den  glasigen  Entwicklungsformen  (Vitrophyren), 
-die  später  beschrieben  werden  sollen,  abgesehen,  aus  wechselnden 
Mengen  von  Alkalifeldspäthen,  Quarz,  Mikrofelsit  und  geringen  Quanti- 
täten einer  Glasbasis  auf. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Lipariten  und  Quarzporphyren  haben 
nach  Art  der  Granitporphyre  eine  holokry stalline  Grundmasse  aus 
idiomorphera,    isometrischem  Alkalifeldspath  mit  einem  Quarzkitt  oder 
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auch  mit  idiomorphem  Quarz  in  regellosem  Gefüge  oder  aus  grano- 
phyrischen  Quarzfeldspathaggregaten  und  heissen  dann  mikro- 
granitische,  bezw.  granophyrische  Li'parite  und  Quarz- 
porphyre oder  schlechthin  Mikrogranite  und  Granophyre. 
Diese  Grundmassen  unterscheiden  sich  also  nur  in  der  geringeren 
Komgrösse,  die  bis  zu  unauflöslich  feinem  Gewirr  herabsinkt^  voa 
denen  der  Granitporphyre  (Fig.  7,  S.  55)  und  haben  für  das  Auge 
homstein-  oder  feldsteinähnlichen ,  auch  wohl  mehr  oder  weniger 
erdigen  Habitus.  —  Bei  anderen  Gesteinen  von  demselben,  besonders 
aber  von  homstein-  oder  porcellanähnliehem  oder  sphärolithischem 
Habitus  ist,  von  den  fremden  Beimengungen  abgesehen,  die  Grund- 
masse mikroskopisch  homogen  und  besteht  aus  einem  trttben,  wenig 
lichtdurchlässigen  Gewirr  feinster  Schüppchen  und  Fäserchen,  die 
einzeln  oder  in  wirrer  Anordnung  nicht  mehr,  wohl  aber  bei  paralleler 
oder  radialer  Anordnung  als  doppelbrechend  erkannt  werden  können» 
Sie  stellen  also  eine  krystalline  Substanz  von  hypersaurem  Feldspath- 
eharakter  dar,  welche  Mikrofelsit  genannt  wird.  Der  Name  wurde 
von  VooELSANG  gebildet  nach  der  Bezeichnung  Felsit,  welche  man  früher 
für  die  Porphyrgrundmassen  gebrauchte.  Das  spec.  Gew.  eines  mikro- 
granitischen  oder  granophyrischen  Gemenges  von  Quarz  und  Feld- 
Späth  muss  zwischen  2,u  und  2,66  liegen,  dasjenige  des  Mikrofelsits 
ist  beträchtlich  kleiner  als  2,54.  Liparite  und  Quarzporphyre  mit  so 
gearteter  Grundmasse  heissen  mikrofelsitische  oder  felsophyrische 
Liparite  und  Quarzporphyre  oder  schlechthin  Felsophyre. 
Dieser  nur  in  den  Effusivformen  der  granitischen  Magmen  entstehende 
Mikrofelsit  ist  eine  ausserordentlich  unbeständige  Substanz,  daher  weit 
häufiger  in  Lipariten,  als  in  Quarzporphyren.  Unter  dem  Einfluss 
der  Verwitterung  sowie  aller  andern  metamprphosirenden  Kräfte  zer- 
fällt er  in  ein  durchaus  allotriomorph-kOrniges  Gemenge  von  Quarz 
und  Feldspath,  weil  sich  der  Vorgang  in  der  starren  Masse  vollzieht. 
An  dem  allotriomorph-kömigen  Charakter  des  Gemenges,  sowie  daran, 
dass  bei  dieser  Umwandlung  die  feinsten  Structurverhältnisse,  wie  bei 
einem  Versteinerungsvorgang  erhalten  bleiben,  kann  man  solche  schein- 
bar mikrogranitische  von  echter  mikrogranitischer  Grundmasse  leicht 
unterscheiden.  —  Mischen  sich  den  mikrofelsitischen  Grundmassen 
beträchtlichere  Mengen  eines  Gesteinsglases  —  dasselbe  ist  stets  farb- 
los —  bei,  so  wird  ihr  Habitus  emailartig  mit  wachsähnlichem  Glänze 
und  mehr  und  mehr  muschligem  Bruch. 

Nicht  selten  kommen  Ausbildungsformen  vor,  in  denen  mikro- 
granitische, mikrofelsitische  und  glasige  Entwicklung  nebeneinander 
auftreten;  dann  zeigt  das  Mikroskop,  dass  ihre  Entstehungszeiten  sich 
in  der  angegebenen  Reihe  folgen. 
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Die  Verwitterung  zerstört  den  Feldspath  der  Grandmasse  nnd 
führt  zuletzt  zu  einem  Gemenge  von  Quarz  mit  Muscovit  (Serieit) 
oder  mit  Kaolin,  in  welches  überdies  oft  Kieselsäure  von  aussen  als 
Opal;  Ghalcedon  oder  Quarz  eindringt. 

Die  relativen  Mengen  von  Einsprengungen  und  Grundmasse 
wechseln  in  weitesten  Grenzen  bei  Lipariten  und  Quarzporphyren 
ganz  unabhängig  von  der  Natur  der  Grundmasse.  Sehr  einspreng- 
Ibgsreiche  Liparite  bezeichnet  man  wohl  nach  dem  Vorgange  v.  Right- 
hofen's  als  Nevadite  nach  einem  Vorkommen  der  Sierra  Nevada  in 
Califomien.  Leicht  verständlich  sind  dann  Bezeichnungen  wie  mikro- 
granitische  Nevadite ,  Felsonevadite ,  Hyalonevadite.  Quarzporphyre 
mit  wenig  Grundmasse  heissen  wohl  Krystallporphyre;  solche  mit 
sehr  wenig  Einsprenglingen  oder  ohne  solche,  die  das  blosse  Auge 
erkennt,  heissen  FelsitfelsCc 

§  206.  Den  chemischen  Charakter  der  Liparite  und  Quarz- 
porphyre zeigen  die  Analysen  1 — 12,  S.  255,  und  1 — 13,  S.  256.  Man 
ersieht  zunächst,  dass  ein  stofflicher  unterschied  zwischen  den  neo- 
und  den  palaeovulkanischen  Effusivformen  der  normalgranitischen  Mag- 
men nicht  besteht,  des  ferneren  bei  Zuratheziehung  der  Legenden  und 
besonders  bei  der  Vergleichung  von  13a — 13 d,  die  sich  auf  ein-  und 
denselben  Gesteinskörper  beziehen,  dass  die  stoffliche  Zusammen- 
setzung ohne  Einfluss  ist  auf  die  Entwicklung  eines  besonderen  Grund- 
massecharakters. Der  Vergleich  mit  Analyse  9 — 21,  S.  78 — 79  zeigt 
die  Unterschiede  gegenüber  der  Tiefenform  der  normalgranitischen 
Magmen,  während  die  Verwandtschaft  mit  den  Alkaligraniten  durch 
Analyse  1 — 8,  S.  78,  und  mit  Apliten  durch  die  Analyse  1 — 7,  S.  214 
erhellt.  Die  Quarzporphyre  stellen  danach  ein  höheres  und  reineres 
Spaltungsproduct  dar,  als  die  normalen  Granite.  Sie  enthalten  neben 
den  Kernen  (NaK)AlSis  und  Si  nur  kleine  bis  sehr  kleine  Mengen 
der  andern.  Somit  ergiebt  sich  die  Zugehörigkeit  zu  den  normal- 
granitischen Magmen  hier  nicht  aus  der  chemischen,  sondern  aus  der 
mineralogischen  Zusammensetzung  und  dem  geologischen  Zusammen- 
hang und  ist  ohne  den  letzten  nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

—  Der  Gehalt  an  Wasser  ist  z.  Th.  wohl  ursprünglich  in  den  Li- 
pariten, z.  gr.  Th.  und  bei  den  Quarzporphyren  wohl  vollständig  secun- 
där  und  deutet  auf  Muscovit-,  Kaolin-,  Chlorit-  und  Limonitbildung. 

—  Beachtenswerth  sind  die  kleinen  Mengen  von  P,  O5,  das  fast  durch- 
gängige Fehlen  von  Ti  O^.  —  Die  niedrigen  Eigengewichte  der  Liparite 
und  des  Dobritzer  Quarzporphyr  erklären  sich  aus  §  205.  —  Die 
Analysen  8,  9  und  12,  S.  256  stellen  Ubergangsformen  nach  den  quarz- 
freien Porphyren  (Orthophyren)  hin  dar. 
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1.        2.         3.        4.         5.         6.         7.  8.        9.  10.  11.  12. 

SiOj    77,0«  74,17  70,00  69,04  76,08  71,i2  77,2i  76,66  75,69  75,20  74,45  77,69 

AlgO)  12,77  13,24  14,17  17,09  13,32  14,68  10,82  11,52  12,26  12,96  14,72  12,75 

FegOs    1»®*        —           —           —           —           1,69       1,01  2,87       2,98  0,87  —  0,67 

PeO      —        3,24      8,26      —        1,74      —       —  —       —  0,27  0,56  fehlt 

MnO     Sp.      —        —        —        —        Sp.      —  —       —  0,08  0,28  Sp. 

MgO      0,31        0,82        0,60  Sp.          0,80        0,15        —  Sp.        —  0,12  0,87  0,16 

-CaO        1,46        1,46        1,63        0,74        0,85        1,50        1,02  0,76       1,13  0,29  0,88  0,04 

Na^O      2,97        1,87        2,14        2,84        5,29        3,26       8,68  2,91       3,01  2,02  8,97  8,66 

E9O        4,18        6,88        5,27        9,74        3,83        6,01       4,89  6,93       4,74  8,88  4,63  3,99 

H4O        0,74*     1,05*      1,80*      0,94*      0,82*      0,95*    1,72  1,08       —  0,58  0,66  1,64 

P1O5       —          —          —          —          —          —         —  —         0,06  Sp.  0,01  ßp. 

Sa.       101,82   100,78  98,26  99,89  101,68  99,26  99,70  100,17  99,82  100,22  100,88  100,10 

Sp.  G.    2,410      2,428     2,416      —          2,563      —          2,81  2,44       —  —  —  2,511 


* 


Glühverlust. 


2. 

» 

3. 

n 

4. 

9 

6. 

» 

6. 

v 

7. 

n 

8. 

n 

9. 

ff 
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» 
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12. 

«• 

1.  Liparit,  sphärolithisch.   Gönczer  Pass.   S.  Telkibanya.   Ungarn, 
hornsteinartlg.   Hlinik.   Ungarn, 
einsprenglingsreieh.    Pustiehrad.   Ungarn, 
feinkörnig.  Steinmeer,  Eisenbacher  Thal  bei  Vichnye.  Ungarn. 
(In  Al^Os  ist  Eisen  inbegrlfiPen.) 

Monte  Venda.   Enganäen.   Sehr  arm  an  Einsprengungen. 
Chiaja  di  Luna.   Insel  Ponza.   Ohne  Quarzeinsprenglinge. 
Ravin  de  TUsclade.   Auvergne.   Etwas  verkieselt,  lithoidisch. 
Hotspring  Hills.    Pah-Ute-Range.    Central-Nevada.    U.  S.  A. 
(Spur  LigO.) 

Rescue  Canyon.   Eureka-District.  Nevada.   U.  S.  A. 
frei  von  farbigen  Gemengtheilen,   holokrystallin,   mit  etwas 
Granat.  Round  Mtn.  bei  Silvercliff.   Güster  Co.   Col.,  U.  S.  A. 
holokrystalliner   Nevadit.    Chalk   Mountain.   Leadville.    Col., 
U.  S.  A. 

sphärolitisch.  Omahu.    Hauraki-Goldfelder.    Neuseeland.  (Mit 
0,68  TiOj,  0,10  BaO,  0,o7  SO,.) 

§  207.  Die  wesentliche  Struetur  aller  Liparite  und  Quarz- 
porphyre ist;  die  porphyrische  in  ihren  verschiedenen  Typen  als  holo- 
krystallin-porphyrisch  in  den  mikrogranitischen  (gelegentlich  auch 
poikilitischen)  und  granophyrischen  Gesteinsformen,  hypokrystallin- 
porphyrisch  in  zahlreichen  Felsophyren  und  Felsolipariten ,  vitro- 
phyrisch  in  den  Pechsteinen  und  Hyalolipariten;  die  nur  eine  Unter- 
form der  Hauptgesteinsgruppen  bilden.  Im  Allgemeinen  sind  die 
mikrogranitische  und  granophyrische  Struetur  herrschend  bei  intrusiven 
Vorkommnissen  und  im  Centrum  mächtiger  Ergüsse,  wo  sie  sich  bis 
zu  mehr  oder  weniger  kömiger  Entwicklung  steigern  kann,  die  felso- 
phyrische  Struetur  ist  typisch  für  Oberflächenergüsse  und  die  peri- 
pherischen Theile  grösserer  Massen;  vitrophyrische  Formen  sind  im 
Ganzen  genommen  selten.  Man  kennt  Vorkommnisse,  in  denen  durch 
Übergänge    verbunden    nahezu    alle    diese    Structurtypen    ausgeprägt 
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wurden  (Oberes  Kirnecksthal  bei  Barr,  Untcielsass,  Lugano).  Mit 
der  porphyriscben  Struetur  vergescllscbaftcn  sich  ausserordentlich  oft 
sphärische  und  flaidale  Structurformen. 

Sphärische   Strnctnren   fehlen    den    mikrogranitischen,    sind 
dagegen  hänfig  in  den  granophyriscben   und    besonders  in  den  felso- 
phyrischen  Gesteinetonnen  tind  finden  ihren  Aii»diiick  bald  in  erbsen- 
bis  Über  eigrossen,  ja  kopfgrossen  Kugehi  (Kiigelporphyre  oder 
Pyrometide  von  Coreiea,  Eauhfels  bei  Wiienheim  im  ElsaBS,  Frie- 
drichsrode  in  Thüringen  u.  a.),    bald    in   senfkorn-   bis  erbsengrossen 
KUgelchen    (sphärotithische    Quarzpnrphyre    und    Liparite,    Sphärolith- 
felse)}    bald  in   nur  mikroskopisch  wahrnchmbareD  kngligen  Gebilden, 
welche    entweder   vereinzelt  in    der  Gesteinsmasse   liegen  oder   aber 
diese  in  dichtem  Gedränge 
wesentlich    anfbanen.      In 
allen  Fällen  und  unabhängig 
TOD  den  Dimensionen  liegen 
sphärische      Aggregations- 
formen   vor   mit  fast   aus- 
nahmslos      radialstrahliger 
Anordnung    der    Substanz. 
Nnch  <]em  chemischen  Be- 
stände und  dem  optischen  Ver- 
halten    kann     uan    mehrcie 
Arten      von      Kugelgebilden 
nnterscheiden.    Die  einen  ha- 
ben wesentlich  die  chemische 
ZuRammensetznng  der  Grund- 
masse  selbsl  und  bestehen  wohl 
erkennbar  aus  einem  Gemenge 

von  Quarzstrahlen  und  von  p,^  ^,  Kd.o11p«ri.  ,«it  fiph»r»irthen  «nd  s«i,r«Me» 
Feld spath Strahlen,  sie  mögen       GiBskug«!.!    Tuluva  Ltiku,  OdKiirn.   vergr.  90:i. 

_  ,  ,,        ,.,,         ,     .  Diu  linken  HWttc  txl  -H  Nie, 

Pseudospharolithe  heis- 
ßen;  —  andere  sind  bei  ana- 
loger Zusammensetzung  anscheinend  gauK  homogen  und  ihre  Strahlen  ver- 
halten sich  genau  wie  der  Mikrol'elsit;  sii<.  hcissen  SphJtrolithe  schlechthin 
oder  Felsosph&riCe  (Fig.  44).  Die  Stcnhlen  diesei'  bci<len  Arten  sind  nicht 
einfache  Strahlen,  sondern  Strahlenb{ischi.'l.  iiisnlern  sich  die  Einzelstrnhlen 
vielfat'h  spalten  und  theileii  und  unter  spitzem  Wiuki'l  angeschossene  feinere 
Strahlen  tragen;  sie  mögen  oft  mit  kleinen  Mengen  einer  Glasbasis  durch- 
tränkt sein.  Diese  Pseudospharolithe  und  Felsosphilrite  sind  keineswegs  immer 
kugelrunde  Gebilde,  sondern  treten  od  in  einer  durch  die  fliessende  Bewe- 
gung des  erstarrenden  Gesteins  bedingten  Vcrzeri'ung  auf,  derzufolge  die 
Strahlen  sich  nicht  um  einen  Punkt,  sondern  um  eine  küraere  oder  iHngere, 
gerade  oder  gewundene  Linie  gruppiren  (Axiolithe).  oder  sie  erscheinen 
in  Form  grösserer  oder  kleinerer  Kugel scc toten  und  Kugel fiegmente,  zumal 
venu  sie  nicht  frei  in  der  Gesteinsmasse  liegen,  sondern  an  Einsprengunge 
RosEHBtiscH,  Elemente  der  OeaCeinalebre.    i.  Aufl.  17 
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von  Quarz  oder  Feldspath  angesetzt  sind.  Nieinalb  heften  bie  üich  an  die 
Blotite  oder  andere  farblf^e  Gemengtheile.  Solche  sphftrolithische  Aureolen 
um  Quarz  erl;t;niit  mau  oft  schon  mit  blossem  Auge,  ohne  sie  eigentlich  nls 
solche  zu  sehen,  «n  einer  eigeiillitinilitlien  Spnnnunp  in  der  Giundmasse  un- 
mittelbar um  die  Quarze  und  nicht  selten  bleiben  sie  nn  diesen  haften,  wenn 
nie  beim  Schlag  aus  dem  Gestein  herausfallen.  —  Eine  eigenthiimtiche  Ab- 
art der  Sphävolitlie  stellen  die  sogen.  Lithophyüeu  (Fi^.  45)  vor,  welche  in 
fetsophyrischen  und  glasigen  Gesteinen  der  Familie  (SphHroiithfels  und  Ob- 
sidian  am  Obsidian  Cliff,  Felsoliparite  der  Gegend  von  Schcmnitz,  Quarz- 
porphyr von  Tamhach  in  Thüringen,  vom  Grüiihergr  bei  Gengenbach,  Schwarz- 
wald a.  s.  V.)  hüufig  sind.  Es  sind  gewisserniassen  gehämmerte  Sphürolithe 
von  winzigsten  Dimensionen  bis  zu  mehreren  Zoll  Durchmesser,  welche  aus 
uhrglasäbnlichen,  sicli  nicht  berührenden,  oft  mil  winzigen  Tridymiten.  Quarzen 
Feldspttthcn,  Fayaliten  besetzten  Schalen  bestehen,  die  im  Durchtk'hnitt  etwft 


Fig.  U.  LUbophyscti  Id  Obsldlnn.  Obsidian  ClIfT,  Yellowstone  Natlunil  Parli,  U.S.  A.  Xat.  QrOsM. 

wie  die  Blatter  einer  voll  aufgeblühten  ßose  geordnet  sind.  Alle  Schalen  sind 
radialBtrahlig  zur  Schalenobertlächc  gebaut.  Verbindend  zwischen  compacten 
Sph&rolithen  und  Lithophysen  stehen  die  hohlen  Sphftrolithe  von  Senfkorn- 
bis  zu  Faustgriisse ;  die  centrale  Höhlung  ist  nicht  selten  mit  Quarz-  oder 
Arne thystkry stallen  nebst  Elsenglanz tnt'eln  besetzt.  —  Alle  felsosphJiritischen 
Gebilde  gehen  durch  UmwandlungsvorgMnge  ebenso  wie  die  mikrofelsitisch« 
Orundniasse  in  allotriomorphe  Quarz-Feldspath-Aggregate  über.  —  Grano- 
aphirite  sind  zu  kugligen  Körpern  geordnete  K6mer  von  Feldspath  und 
Qo&rx  ohne  jeden  radialen  Bau.  Bei  Verkieselung  von  Quarzporphren  und 
Llparlten  lullen  sich  die  Grundmassen  oft  mit  radialstrahllgen  Chalcedon- 
kugeln.  In  den  sogen.  Kugel porphyren  bestehen  die  grossen  Kugeln  gar 
oft  ans  vielen  radial  geordneten  und  axiolithisch  verzerrten  verschiedenen 
Sphirolitben.  —  Spharoiithische  Liparite  und  Quarzporphyre  sind  allgemein 
verbreitet.  GranosphHrlte  scheinen  auf  Gesteinsgrcnzen  beschrankt  zu  sein 
(Rosskopf  bei  Barr). 
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Fluidale  Structuren  (Fig.  12,  S.  60)  kommen  in  den  mikro- 
granitischen  und  granophyrischen  Gesteinsformen  ausscliliesslich  durch 
die  Anordnung  der  Einsprengunge  zu  Stande  und  sind  selten  deut- 
lich. Sie  sind  allverbreitet  in  felsopliyrisclicn  und  vitrophyrischen 
Typen  und  bleiben  hier  meistens  auch  dann  noch  kenntlich,  wenn  die 
Oesteinsgrnndmassen  vollständig  in  körnige  Quarz- Feldspathmassen 
umgewandelt  oder  durch  Verkicselungsvorgünge  entstellt  sind.  Soweit 
sie  für  das  blosse  Auge  zur  Erscheinung  kommen,  zeigen  sie  sich  ' 
seltener  durch  reihen-  oder  lagenweise  geordnete  Einsprenglinge,  als 
durch  geringe,  lagenartig  geordnete  Farben vcrechieden hei ten  oder  eine 
feine  Parallelliniirung.  Diese  Erscheinungen  treten,  wo  sie  dem  ganz 
frischen  Gestein  zu  fehlen  scheinen,  oft  im  unfrischen  Zustande  sehr 
deutlich  hervor,  die  Folge  einer  dünnplattigen  Absonderung,  welche 
ursprünglich  nur  potentiell  vorhanden  war,  aber  doch  den  Atmo- 
sphärilien die  Wege  wies.  Mikroskopisch  zeigt  sich  die  Fluidalstructur 
vorwiegend  in  der  Anordnung  der  Grundmassegemengtheile  zu  den 
Einsprengungen  und  untereinander,  in  dem  Wechsel  von  krypto- 
krystallinen  mit  mikröfelsitischen ,  oder  von  mikrofelsitischen  und 
glasigen  Lagen,  in  der  im  Durchschnitt  linienförmigen,  im  Körper 
flächenförmigen  Vertheilung  der  pigmentirenden  Eisenverbindungen, 
innerhalb  der  glasigen  Lagen  der  felsophyrischen  Liparite  in  der  An- 
ordnung der  Gaseinschlüsse,  der  mikrolithischen  und  krystallitischen 
Ausscheidungen  und  ähnlichen  Phänomenen.  —  Bald  deuten  die  Er- 
scheinungen durch  ruhigen  Parallelismus  auf  eine  einfache  fliessende 
Bewegung,  bald  in  wirrster  Verflechtung  auf  complicirte  Stauchungen; 
immer  hat  man  den  Eindruck  starker  Viscosität  des  fliessenden 
Magmas.  —  Die  glasigen  Lagen,  ob  rein,  ob  voller  krystalli tischer 
Gebilde,  zeigen  u.  d.  M.  oft  zahllose  parallel  orientirte  Interferenz- 
krenze  nach  Art  gepresster  Glaskugeln;  das  ist  ein  durch  die  Ab- 
kühlung bedingtes  Contractionsphänomen.  Wo  sphärische  und  fluidale 
Structurphänomene  nebeneinander  auftreten,  sind  die  fluidalen  die 
jüngsten. 

Poröse  Structuren  sind  im  Ganzen  nicht  selten ;  sie 
variiren  vom  Grosszelligen  bis  zu  jenen  geringen  Dimensionen,  die 
man  nur  durch  das  rauhe  Anfühlen  noch  wahrnimmt.  —  Eigentliche 
Mandelsteinstructur  ist  nicht  häufig;  die  Mandeln  sind  dann 
meistens  mit  Quarz  oder  Cbaicedon,  seltener  mit  Delessit  oder  Calcit 
erfüllt. 

§  208.  Liparite  und  Qnarzporphyre  bilden  Ströme,  Decken  und 
Gänge,  auch  Intrusivlager  und  kleine  stockähnliche  Körper.  Die  Ab- 
sonderung  ist   bald  plattig,    bald  säulenförmig,  seltener  kuglig.     DiQ 

11* 
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Gesteine   zerfallen   gchliesslich   in   kleine   eckige   Stückchen,   ähnlich 
feinerem  Strassenschotter. 

Die  Hauptverbreitungsgebiete  der  Liparite  in  Europa  liegen  m 
Ungarn  (Gegend  von  Schemnitz,  Visegrad,  die  Matra,  Gegend  von 
Eperies-Tokaj  [Telkibanya,  Gönczer  Thal  u.  s.  w.],  Vihorlat-Gutin)  und 
Siebenbürgen  (Erzgebirge  und  Vlegyasza)  in  westöstlicher  Rich- 
tung dem  Earpathenrande  folgend;  die  Liparite  sind  jünger,  als  die 
spärlichen  Trachyte  und  äusserst  verbreiteten  Andesite  und  Dacite 
dieser  Gebiete ;  —  feraer  in  Serbien,  Bosnien  und  im  westlichen  Balkan 
mit  gleicher  Begleitung,  auf  Samothrake  und  Euboea.  —  In  Italien 
finden  sie  sich  in  den  Euganäen  in  derselben  Association  wie  in 
Ungarn-Siebenbürgen,  in  der  toscanischen  Marenirae  (Cordierit- 
Liparite),  auf  Lipari.  —  In  Frankreich  im  Mont-Dore;  —  in  Spanien 
am  Cabo  de  Gata  in  derselben  Begleitung,  wie  in  den  Karpathen- 
ländern.  —  In  Deutschland  kennt  man  keinen  Liparit.  —  In  Asien 
liegen  die  Liparitgebiete  der  Troas,  des  Demavend  und  Caucasus, 
an  der  Südküste  von  Arabien,  auf  den  Sunda-Inseln,  den  Philippinen, 
in  Japan,  allenthalben  mit  wesentlich  derselben  Begleitung  wie  ia 
Ungarn.  —  Grosse  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  haben  die  Liparite^. 
auch  hier  in  derselben  Gesellschaft,  in  dem  Central  Basin  zwischen 
den  Rocky  Mountains  bis  nach  Galifornien  (Washoe  Mts.,  Shoshone 
Range,  Seetoya  Range,  Pah-Ute  Range,  Pah-tson  Mts.,  Virginia  Range 
u.  8.  w.);  man  kennt  sie  aus  Mexico,  aus  den  La-Plata-Staaten  (Pro- 
vinz Catamarca),  von  Neu-Seeland  (Umgebung  des  Taupo-Sees  und 
Bank's  Halbinsel)  u.  s.  w. 

Quarzporphyre  als  Gänge  treten  in  allen  Formationen  ge- 
legentlich auf,  als  Ströme  und  Lager  fehlen  sie  scheinbar  den  kry- 
stallinen  Schiefern.  In  Deutschland  gehören  die  Quarzporphyrdecken 
vorwiegend  der  Kohlen -Periode  (Schlesien,  Halle  a.  S.,  Flöha  in 
Sachsen)  und  dem  Rothliegenden  an,  so  im  mittleren  Schwarzwald 
(Baden-Baden,  Oppenau,  Gengenbach  u.  s.  w.),  in  den  Vogesen  (Breusch- 
thalgebiet),  im  Odenwald  zwischen  Heidelberg  und  Schriesheim,  am 
Donnersberg,  in  der  Gegend  von  Kreuznach  und  Münster  a.  St.,  im 
Thüringer  Wald  (Manebach,  Ilmenau,  Friedrichsroda,  Regensberg, 
Inselsberg  u.  s.  w.,  nicht  selten  als  Kugelporphyr  ausgebildet),  in 
Sachsen  (Gegend  von  Zwickau,  Chemnitz,  Frohburg,  Rochlitz,  Grimma 
u.  8.  w.),  in  dem  Höhenzuge  Flechtingen-Alvensleben  bei  Magdeburg, 
am  Hai-z  (Auerberg  bei  Stolberg  u.  s.  w.).  An  zahlreichen  Punkten 
sind  die  Quarzporphyre  vergesellschaftet  mit  Quarzporphyriten,  Por- 
phyriten  und  Melaphyren,  ganz  entsprechend  der  dacitischen  und 
andesitischen  Begleitung  der  Liparite.  —  Permisch  sind  auch  die 
Quarzporphyre  von  Lugano    in   ihrer  mannichfachen  Entwicklung  von 
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granitischen  bis  zu  vitrophyrischen  Formen,  die  gewaltige  Südtiroler 
Porphyrdecke  von  20  Q  Meilen  Ausdehnung  zwischen  Trient,  Bozen, 
Meran,  Kolmann  und  Neumarkt,  wesentlich  auf  der  Ostseite  des  Etsch- 
thals.  —  Cambrischen  und  silurischen  Alters  sind  die  Porphyrdecken 
von  Wales,  im  nördlichen  England  und  südlichen  Sehottland  (Llanberis, 
Llyn  Padarn,  Innerleithen  u.  s.  w.),  ebenfalls  oft  vergesellschaftet  mit 
Porphyriten,  Diabasen  u.  s.  w.  —  Der  alpinen  Trias  gehören  die 
Raibler  Porphyre  an,  am  Ostabfall  der  Anden  in  Südamerika  sind 
jurassische  Quarzporphyre  verbreitet,  im  Feuerlande  (Ostseite  des  Pon- 
sonby-Sundes)  kennt  man  cretacische  Porphyrergüsse.  Daran  schliessen 
sich  dann  die  tertiären  Liparite,  welche  wir  bis  hinauf  ins  Pliocän 
(Nordamerika)  nachweisen  können.  —  In  der  Jetztzeit  kennt  man 
keinen  Vulkan,  der  liparitische  Laven  lieferte. 

§  209«  Liparite  und  Quarzporphyre  haben  eine  hyaline  Aus- 
bildungsform, welche  man  als  Felsitpech stein  und  T r a c h y t- 
pechstein  hat  unterscheiden  wollen.  Bei  den  Lipariten  kennt  man 
itusserdem  noch  andere  mit  den  Namen  Perlit,  Obsidian  und  Bims- 
stein belegte  hyaline  Formen.  Sie  alle  insgesammt  heissen  auch  wohl 
saure  Gläser,  ursprünglich  hielt  man  Pechsteine,  Perlite,  Obsidiane 
und  Bimssteine  für  selbständige  Gesteine;  in  Wirklichkeit  sind  sie 
nur  bestimmte  vitrophyrische  Ausbildungsfoimen,  deren  jedes  Magma 
fähig  ist  und  die  bei  jedem  Magma  vorkommen.  Sie  unterscheiden 
sich  durch  chemische  und  habituelle  Merkmale:  Pechsteine  sind  wasser- 
reich, meist  dunkelfarbig  und  haben  pechähnlichen  Glanz,  Perlite  sind 
wasserärmere  (3— 3,5^/oHgO)  Gläser  mit  einer  auffallenden  perlitischen 
Absonderung,  meist  bläulichgrauer  Farbe  und  wachsähnlichem  Glanz, 
Obsidiane  sind  fast  wasserfreie  Gläser  von  meist  dunklen  Farben  und 
mit  Glasglanz,  Bimssteine  sind  schaumige  Gläser  von  meist  sehr  heller 
Farbe  und  mit  wechselndem  Wassergehalt. 

Vitrophyre  nennen  wir  die  Liparite  und  Quarz- 
porphyre mit  einer  glasigen,  meistens  wasserreichen 
Orundmasse.  Sie  sind  bald  reich  an  Einsprengungen  (Pechstein- 
porphyre), bald  arm  daran  (Pechstein).  Die  Einsprengunge  sind 
•dieselben,  wie  bei  den  Lipariten  und  Quarzporphyren,  doch  haben  die 
Feldspäthe  stets  glasigen  Habitus  und  die  Plagioklase  sind  oft  abnorm 
basische  Mischungen  (Labrador  und  Bytownit)  und  unter  den  farbigen 
Einsprengungen  ist  grüner  Augit  meistens  häufiger  als  Biotit  oder 
braune  Hornblende;  rhombischer  Pyroxen  und  selbst  Olivin  erscheinen 
Äccessorisch  und  alles  deutet  auf  eine  frühe  Unterbrechung  der  intra- 
tellurischen  Periode.  —  Die  Grundmasse  ist  kantendurchscheinend, 
bricht  muschlig  und  hat  vorherrschend  schwarze,  auch  rothe,  bräun- 
liche, grüne,  gelbe  oder  weisse  Farbe.     Die  grüne  Farbe  gehört  dem 
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Olase  als  golcbem  an,  rotLe  und  schwarze  Farbe  rubren  von  fein  ver- 
theilten  Er/.partikelchen  her;  wo  diese  sich  ballen  oder  zu  mikro* 
lithischen  Gebilden  entwickelt  gind,  wird  das  Glas  farblos. 

]>ii!  Grundmasso  der  Yjtrophyr«.^  ist  bald  ein  sehr  reinet«  Gins,  bald 
mehr  oder  weniger  erfüllt  mit  inikrotithiHihen  und  trachytischen  Gebilden 
(Fig.  S,  S.  &6].  deren  einfachRi«  eich  als  anssenst  winzige,  nur  bei  stärkeren 
Vergrösser  an  gen  erkennbare  iiinde  oder  lang  gestrechto  Scheibchen  (Gto- 
bulitt^  nnd  Longuli te.  VoGELeANn)  von  dnnklerer  Farbe  als  daa  Gesteins- 
glas  erkennen  lassen.  Diese  ordnen  sich  oft  ;fu  perl  schnür  artigen  Reihen 
(Mar  ga  rite),  oder  hHul'en  sich  ku  bro mbe erahn lic heu  Gruppen  mit  bald  wirrer 
Lagerung  (Cumulite)  oder  deutlicherer  radialer  Ordnung  (Globosphärite). 
—  Durch  wunderbare  Krystnllskelettc  von  inannichfacher  Gestaltung  sind 
besonders  die  Pechsteine  von  Arran  ausgezeichnet. 

Dags  der  chemische  Bestand  der  Vitrophyre  der  der  Liparite  und 
Qaftrzporphyre  ist,  zeigen  die  Analysen  la,  2 — 5a,  6,  7  nnd  9», 
S.  260  besonders  deutlich,  wenn  man  sie  wasserfrei  berechnet.  Dass 
das  Wasser  dem  Gesteins- 
glase angehört,  zeigt  der 
Vergleich  von  la  mit  Ib. 
Der  Gehalt  an  H,0  steigt  im. 
fritichen  anveräuderten  Zu- 
stande bis  auf  nahezu  8"/^ 
etwa.  In  manchen  Vitro- 
phyren  hat  man  fltlchtige 
animoniakalische,  wobi  auch 
brennbare  Kohlenwasser- 
stoffverbindnngen  nachge- 
wiesen, die  vielleicht  aus 
durchbrochenen  Kohle- 

lagcm  herrühren.  Delessk 
hat  auch  StickstofT'  gefun- 
den. Hervorzuheben  sind  die 
Flg.  iK.  Fei»itp«c:ii>-teiiimitQu>r/eiiiB|jrpii)riiii);üii.  Cor-  Sehr   wechselnden    Mengen 

Wti.  Sitchacii.    Die  krvalsinne  L'ioK«ntlluiig-  de»  01«>«a  ir  /-,  j     ii     «  j 

fo1(?l  <lcn  imrlltlichen  Bdr.iieii.     V.rjfr.  S«:l.  VOU     KjU     UUd     Na,0      Und 

das  niedrige  Eigengewicht. 
Dass  die  Sphärolithe  der  Vitrophyre  wasserfreie  Verbindungen  sind^ 
zeigt  Analyse  8;  der  kleine  Gehalt  an  H,0  rührt  jedenfalls  z.  Th.  von 
beigemengtem  Gesteinsglas  her. 

Höchst  auffallend  sind  die  Umwandlungserseheinungen  der  Peeh- 
Bteine.  Ihre  Einsprenglingc  verlieren  dabei  den  glasigen  Habitus, 
werden  derbe  und  endlich  erdig.  Die  Grundniasse  wird  zunächst 
wasserreicher   bis    über  ll"\j    (vergl.  Analyse  öa  und  ob)    unter    all- 

'  Argon?  Helinm? 
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mähligem,  aber  vollständigem  Verlast  ihres  glasigen  Charakters  nnd 
nnter  Entwicklung  eigenthümlich  sphärolithischer  Gebilde,  welche  streng 
der  allverbreiteten  perlitischen  Absonderung  und  den  durch  die  Fluidal- 
structur  vorgeschriebenen  Bahnen  der  potentiellen  Dichtigkeitsminima 
folgt  (Fig.  46).  Die  Vitrophyre  der  Meissner  Gegend  zeigen  diese 
Erscheinungen  schon  dem  blossen  Auge  in  vorzüglicher  Klarheit. 
Dieses  wasserreiche  Stadium  stellt  der  Pechthonstein  C.  Fr.  Naumann*b 
dar.  Alsdann  nimmt  der  Wassergehalt  wieder  ab  und  sinkt  weit 
unter  den  ursprünglichen  Betrag  bis  auf  P/o  und  weniger,  wobei  in 
steigender  Menge  und  oft  in  steigender  Korngrösse  wieder  den  per- 
lithisehen  und  fluidalen  Bahnen  folgend  sich  allotriomorphe  Quarz- 
Feldspath- Aggregate  bilden^  die  endlich  allein  die  Grundmasse  auf- 
bauen, welche  nun  den  sogen,  felsitischen  oder  hornsteinähnlichen 
Habitus  zeigt.  Dabei  bilden  sich  oft  rundliche. bis  ovale  grobkörnigere 
Quarz-Feldspath- Aggregate,  in  denen  die  Anordnung  eine  centripetale 
ist,  wie  in  einer  Druse.  Das  sind  Füllmassen  alter  Poren  und  Zellen 
oder  bei  der  Umwandlung  selbst  entstandener  Hohlräume.  Eine  Ver- 
kieselung  ist  oft  mit  diesem  Vorgang  verknüpfte  Der  Verlauf  dieses 
Processes  wurde  besonders  von  A.  Sauer  in  der  Gegend  von  Meissen 
verfolgt  und  so  die  Identität  des  sogen.  Dobritzer  Porphyr  mit  den 
Meissner  Pechsteinen  dargethan.  Die  Analysen  oa,  5  b  S.  266  und 
6  S.  256  geben  das  chemische  Bild  desselben.  Folgt  dieser  Vorgang 
vorwiegend  perlitischen  und  kugelschaligen  Contractionsflächen  oder 
betriflft  er  Vitrophyre  mit  kleineren  und  grösseren  Felsosphäriten,  so 
bilden  sich  dichte,  matte,  felsitisch  aussehende  Kugeln  (sogen.  Felsit- 
kugeln)  in  der  frischen  Vitrophyr-Grundmasse,  wie  in  dem  sogen. 
Pechsteinporphyr  von  Spechtshausen  bei  Tharand  in  Sachsen. 

In  andern  Fällen  geht  die  Umwandlung  der  Vitrophyre  vor  sich 
ohne  das  Zwischenstadium  des  wasserreichen  Pechsteins,  wie  z.  B. 
am  Burgstall  bei  Wechselburg  in  Sachsen,  wo  ein  mächtiger  Vitrophyr- 
gang  beiderseits  kryptokrystalline  und  allotriomorph -körnige,  fast 
wasserfreie,  matte  Salbänder  hat.  Dasselbe  ist  auf  Arran  der  Fall 
(Analyse  9  a  und  9  b)  und  so  an  vielen  Orten.  —  Ebenso  sind  zahl- 
reiche andere  scheinbar  mikrogranitische  Quarzporphyre  und  Liparite 
umgewandelte  Vitrophyre.  Man  erkennt  sie  an  dem  allotriomorph- 
körnigen  Gefüge  der  Grnndmasse,  doch  ist  die  Unterscheidung  von 
kryptokrystallin  umgewandelten  Felsophyren  oft  schwer.    Schwarzwald, 


^  Dass  gerade  bei  Pechsteinen  und  Pechsteinporphyren  eine  Vcrkiese- 
lung  so  häufig  vorkommt,  erklärt  sich  durch  den  hohen  Wassergehalt  der- 
selben, der  wohl  nach  Analogie  der  FRiEDEi/schen  Versuche  an  Zeolithen 
durch  Kieselsäurelösungen  ersetzt  wurde. 


Odenwald,  Vogesen,  Tliflringen,  Sbropshire  in  England  u.  s.  w.  liefen 
Beispiele. 

Die  Vitrophyre  gehen  vielfach  in  felsophyrische  Typen  beeoDdera 
dnrch  schlierige  Verwebung  mikrofelsitischer  und  glasiger  Lagen  Über 
nnd  sind  allenthalben  mit  Lipariten  und  Qaarzporphyren  geologiscli 
verknüpft. 

Die  Vitrophyre  bilden  Gänge   und  Ergüsse.     Man  kennt  sie  von 
tertiärem  Alter  aus  dem  centralfranzösischen  Vuikangebiet  der  Auvergne 
und  des  Cantal,  aus  dem  Liparit^biet  von  Schemnitz  in  Ungarn,  ans 
den  Enganäen  (Analyse  1,  S.  266),  von  der  Insel  Arran  an  der  Weat- 
ktlste  von  Schottland  (Analyse  7  und  9),  wo  die  Gänge  nach  Art  der 
gemischten  Gänge    basische   Salbänder    haben   (Analyse  9a   und  9c), 
vom  Seuir  of  Eigg  in  Stromfonn,    von  Newry  und  Bamumore  Gap  ia 
Irland  u.  a.  0.  ~  Zu.  den    permischen  Qnarzporphyren    gehören    die 
Gänge   und  Ergflsse    der  Gegend    von  Meissen    im  Triebiscbthal ,    bei 
Garsebaeli,     Korbitz,    Oberpolenz,    von 
Spechtshaasen  bei  Tharand,  von  Zwickau 
n.  a.  0.  in  Sachsen,  die  Gänge  von  Aner 
an  der  Etsch  im  Bozener  Quarzporphyr, 
die  von  Grantola,  Valgana,  Monte  Nave 
im   Luganer  Quarzporphyr  und  solche 
■  aas  dem  D€p.  du  Var  (Frejus)  in  Frank- 
reich. 

§  210,    Liparitperlite  oder 
P  e  r  1  i  t  e  schlechthin  sind  meistens  ein- 
sprcnglingsarroe    graue    bis   blaugraue, 
FiR.  47.  periit.  HHnik,  Da^km.     wachsglänzendc,  glasigc  bis  eaiailnrtige 
Hyaloliparite  mit    ausgesprochen    perli- 
tiscber  Absonderung.    Die  Einsprengunge  sind  die  der  Liparite,  die  Feld- 
späthe  haben  glasigen  Habitus.    Die  perlitischen,  concentrisch  zwiebel- 
schalig  abgesonderten  Kugeln  liegen  bald  einzeln  in  der  Gesteinsmasse 
nnd  sind  dann  drehruud,  oder  sie  liegen  dichtgedrängt  und  sind  dann 
eckig  polygonal.    Die    Perlitkugeln   zeigen    oft  Spannnngsphänomene, 
die  eine  hyalitisehe  Doppelbrechung  verursachen.    Marekanit  nennt 
man  Glaskugeln  aus  Hyaloliparitcn  von  der  Marekanka  in  der  Gegend 
von  Oehotsk;    sie   sind  bisweilen  in  solchem  Zustande  der  Spannung, 
dass  sie  hei  einem  Hammerschlage  wie  die  bekannten  Glasthränen  zu 
Staub  zerstieben.  —  Neben  den  Einsprengungen  sind  Sphärolithc  (Ana- 
lyse Üb)  und  Mikrolitlienschwärme    (meistens  Feldspath,  daneben  oft 
Augit),  die  unbehindert  durch  die  Perlitschalen  und  Kugeln  hindurch- 
setzen, sehr  verbreitet  (Fig.  47).     Die  Absondernng  ist  also  der  letzte 
Act    der   Gesteinsverfestigung.     Den    chemischen  Bestand    geben    die 
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Analysen  10,  IIa  und  12,  S.  267.  Der  Wassergehalt  liegt  sehr  regel- 
mässig zwischen  3  and  4%  und  übersehreitet  diese  Grenzen  sehr  selten. 
Das  specifische  Gewicht  ist  sehr  niedrig.  —  Die  Structur  ist  allent- 
halben ausgeprägt  fluidal  und  oft  eutaxitisch  durch  lagenweisen  oder 
dui'chflochtenen  Wechsel  glasiger  und  mikrofelsitischer  Theile.  —  Die 
Umgebung  von  Sehemnitz  in  Ungarn  (Analyse  10),  die  Euganäen,  Sar- 
dinien (Analyse  IIa),  das  Gebiet  von  Bracciano  und  des  Cabo  de 
Gata  (Analyse  12)  sind  wichtige  europäische  Verbreitungsgebiete. 
Ebenso  finden  sie  sich  in  den  grossen  aussereuropäischen  Liparit- 
gebieten. 

§  Sil«  Liparitobsidiane  sind  graue,  grauschwarze  bis 
schwarze,  im  durchfallenden  Lichte  farblose,  seltener  röthliche  oder 
bräunliche,  glasglänzende,  kantendurchscheinende,  einsprenglingsarme 
und  fast  oder  ganz  wasserfreie  Hyaloliparite.  Unter  den  Einspreng- 
ungen erscheint  Quarz  spärlich  oder  fehlt  ganz.  Die  Grundmassen 
«ind  bald  rein  glasig,  bald  mehr  oder  weniger  erfüllt  mit  Mikrolithen, 
Triehiten  und  Sphärolithen  in  oft  ausgeprägter  Fluidalanordnung  imd 
dadurch  bedingtem  lagenweisem  Wechsel  nach  Art  und  Menge.  Durch 
Zunahme  der  Sphärolithe  gehen  sie  in  Sphärolithfelse  und  Felsoliparite, 
durch  Häufung  von  Gasbläschen,  die  sich  bis  zu  schaumiger  Aus- 
bildung des  Glases  steigert,  in  Bimsstein  über.  Berühmt  durch  ihre 
herrlichen  Lithophysen  und  Sphärolithe  sind  die  Obsidiane  des  Obsidian 
■Cliff  im  Yellowstone  National  Park  (Analyse  14).  Die  Analysen  15 
und  16,  S.  267,  zeigen  die  stoffliche  Übereinstimmung  dieser  Gebilde. 
—  Die  Obsidiane  in  Form  von  Strömen,  oder  auch  als  Kruste  von 
Liparitergüsseu,  begleiten  an  zahlreichen  Localitäten  die  Liparite,  so 
in  Ungarn,  auf  Lipari,  am  Caucasus,  in  den  Vereinigten  Staaten,  in 
Mexico  u.  s.  w.  —  Interessant  ist  ihre  Verwendung  zu  Pfeilspitzen, 
Messern  u.  s.  w.  in  der  frühesten  Culturperiode  der  Menschheit. 

§212.  Liparitbimssteine  oder  Bimssteine  schlechthin 
sind  einsprenglingsarme,  glasig-schaumige  Hyaloliparite  von  weisser, 
grauer,  gelblicher,  selten  rother  Farbe.  Sie  bestehen  aus  angenähert 
parallelen  oder  gewundenen  Obsidianfäden  bisweilen  mit  deutlichem 
Seidenglanz.  Die  einzelnen  Fäden  sind  selbst  wieder  voll  geschlossener 
Luftblasen  und  oft  reich  an  mikrolithischen  Gebilden;  wo  Einspreng- 
unge auftreten,  sind  es  dieselben,  wie  in  allen  Hyalolipariten.  —  Die 
•chemische  Znsammensetzung  ergiebt  sich  aus  Analyse  17  u.  18,  S.  267. 
Der  beträchtliche  Gehalt  an  H^O  ist  jedenfalls  z.  gr.  Th.  als  mechanisch 
«ingeschlossen  aufzufassen.  —  Bimssteine  bilden  keine  eigentlichen 
selbständigen  Gesteinsmassen,  sondern  treten  als  Krusten  auf  Strömen 
und  als  lose  Auswurfsmassen  in  Form  von  Blöcken,  Lapilli,  Sand  und 
Bomben  auf.    Infolge   ihres   porösen  Aufbaus   und  ihrer  geschlossenen 
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la. 

Ib. 

2. 

3. 

4. 

5  a. 

5  b. 

6. 

7. 

8. 

9  a. 

SiOa 

71,19 

71,40 

72,99 

76.52 

73,24 

72,42 

73,50 

73,12 

72,07 

77,83 

72,37 

AI2O3 

11, 8ß 

14,28 

12,34 

12,10 

10,33 

11,26 

10,40 

12,22 

11,26 

10,44 

11,64 

Feg  Ob 

— 

— 

1,96 

1,26 

0,75 

1,89 

• 

3,24 

1,87 

1,42 

FeO 

3,67 

1,10 

1,27 

— 

1,63 

— 

0,56 

— 

— 

1,08 

MnO 

— 

Sp. 

— 

— 

— 

0,07 

Sp. 

0,54 

— 

MgO 

0,37 

0,23 

— 

0,22 

0,46 

0,28 

Sp. 

0,23 

Sp. 

— 

0,5^ 

CaO 

0,63 

0,39 

Sp. 

0,S!t 

1,66 

1,35 

2,60 

0,89 

1,53 

0,90 

1,30 

Na^O 

4,76 

3,42 

7,11 

2,94 

3,52 

2,36  > 
3,80 ) 

0,62 

5,44 

0,61 

2,22 

4,15 

KgO 

4,93 

1,88 

0,52 

2,62 

4,14 

1,15 

5,61 

5,74 

3,98 

H2O 

3,39 

6,11 

5,.5o 

99,73 

2,74* 

99,95 

3,31 
99,56 

7,64 
99,86 

11,18 

6,03 

99,71 

5,46 

1,19 

4,86» 

Sa. 

100,80 

99,17 

100,19 

99,77 

100,13 

101,32 

Sp.  G. 

2,402 

2,264 

— 

2,47 

— 

— 

—     2,36-2,87 

* 

Glühverlust 

Ib.    Grundmasse  desselben. 
2.  Vitrophyr  (Felsitpechstein). 
3. 


KTm 

V 

» 

4. 

^ 

» 

5  a. 

» 

n 

5b. 

» 

n 

6. 

7> 

» 

7. 

( 

Tracbvt 

la.    Vitrophyr  (Trachytpechstein).    Monte  Sieve.    Euganäen.    Schwarz, 
ohne  Quarzeinsprenglinge. 

Ebenda.    Braun. 

Spechtshausen  bei  Tharand.    Sachsen. 

Castelruth.    Tirol. 

Auer  au  der  Etsch.    Tirol. 

Korbitz  bei  Meissen.  Sachsen.  Roth,  durch- 

scheinend,  frisch. 

Ebenda.    Roth,  trübe,  unfrisch. 

Meissen.    Grün. 
(Trachytpechstein).     Corrieghill.     Insel  Arran.     Schottland. 

Dunkelbraun. 
8.  Sphärolithe  aus  mattgrünem  Pechstein.    Ebendaher. 
9a.  Vitrophyr.    Centrum  eines  Ganges  am  Berge  Cir  Mhor.    Arran. 
9  b.  Entglaster  Vitrophyr,  in  den  9a.  beiderseits  übergeht.    Ebenda. 

Luftblasen  erfahren  sie  einen  oft  sehr  weiten  Transport  durch  Wasser 
und  Wind.  Hanptverbreitungsgebiete  liefern  die  ungarischen  und 
liparischen^  sowie  die  Liparitvorkommnisse  des  Cabo  de  Gata  in 
Europa. 

§  213«  Einen  von  allen  andern  Lipariten  abweichenden  Typn& 
stellen  die  präglacialen  (Raudfossafjäll,  Hlidarfäll  am  Myyatn)  und 
jüngeren  (Urafnatinnuhraun,  Domadalshraun ,  Namsrhraun  u.  a.)  is- 
ländischen LiparitstrOme  dar,  welche  bei  hellgrauer  bi» 
röthlichgrauer  Farbe  durch  grosse  Neigung  zur  Obsidianbildung  in 
ihren  oberen  Theilen,  durch  das  fast  absolute  Fehlen  des  Sanidin, 
Quarz  und  Biotit  unter  den  Einsprenglingen,  welche  von  zwillings- 
gestreiften Feldspathen  und  Pyroxenen  geliefert  werden ,  durch  die 
Häufigkeit  andesitischer  Structurformen  neben  granophyrischen,  mikro- 
granitischen  und  vitrophyrischen,  durch  niedrigen  Kieselsäure-  und  nicht 
ganz  unbeträchtlichen  Gehalt  an  TiO^  gekennzeichnet  sind.  Die  con- 
ßtante  Vorherrschaft   des   Na^O   unter   den    Alkalien  (Analyse  7 — 11^ 
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9b.        9c.        10.      IIa.    IIb.      12.       13.       14.       15.       16.       17.       18. 
75,31      55,79     73,00    70,59    72,2o    72,ii     73,63    74,70    76,7o    78,02    70,87    70,47 

13,62  15,97  12,31  13,49  15,65  13,71  14,25  13,72  12,30  11.98  13,86  13,36 

2,31  12,50          2.05  —  —  0,29  —            1,01  1,43  1,46  —  0,42 

—  —  —  1,60  1,64  0,90  1,80        0,62  —  —  2,42  0,91 

—  —  —  0,30  0,50  —  —  Sp.  —  —  —  0,21 
0,20  2,22  1,47  0,70  0,62  0,44  1,42  0,14  —  —  0,40  0,54 
0,97  7,06  1,20  1,31  0,98  1,44  Sp.  0,78  0,39  0,21  1,30  1,04 
3,02  2,21  1,36  3,52  5,52  3,22  4,61  3,90  3,89  4,16  1,26  4,01 
4,07  1,86  5,96  4,29  1,71  3,33  4,89  4,02  4,73  3,96  5,73  3,47 
1,48*        2,43*        2,90*  3,70*  1,12*  4,19  —            0,62*  0,66*  0,33  3,82*  6,10 

100,98      100,49     100,25      99,50      99,94      99,63   100.10      99,91    100,10    100,11      99,66    100,63 

2,52-2,53  2,70-2,71         2,.384       2,386      2,159      3,34«       2.S(iO      2,344      2,388       —  2,042      — 

f 

9c.  Augitandesit,   der   beiderseits   das  Salband  von  9a  und  9b   bildet. 
Ebenda.    (Mit  0,45  S.) 
10.  Perlit.    Hliniker  Thal  bei  Sehemnitz.    Ungarn. 
IIa.    „         Grotta  dei  Colombi.    Insel  San  Antiocco.    Sardinien. 
IIb.  Sphürolith  aus  IIa. 

12.  Liparitperlit.  Faro  del  Coralete.     Südspitze  der  Sierra  del  Cabo.    Cabo 
de  Gata.    Almeria.    Spanien.  ' 

13.  Liparitobsidian.    Mexico. 

14.  Obsidian,   frei  von  Sphärolithen,    schwarz  (mit  0,40  FeSg).    Obsidian 
Clitf.    Yellowstone  National  Park.    U.  S.  A. 

15.  Kleine  dunkelblaue  Sphärolithe  aus  schwarzem  Obsidian.  Ebendaher. 

16.  Weisse  Lithophysen  aus  schwarzem  Obsidian.    Ebendaher. 

17.  Liparitbimsstein.  Slaska.  Ungarn. 

18.  „  Puerto  del  Genoves.  Cabo  de  Gata.  Almeria.  Spanien. 


S.  268)  theilen  sie  mit  den  liparitischeD  Formen  der  alkaligranitischen 
Magmen,  ebenso  wie  die  oft  grünliche  Farbe  ihrer  Obsidiane  im  durch- 
fallenden Lichte. 

§  214.  Ebenso  wie  die  eigentlichen  Liparite  und  Quarzporphyre 
zu  den  Ergussformen  der  normalgranitischen  Magmen  gehören,  giebt 
es  ErgUBSgesteine,  in  welchen  die  alkaligranitischen  Mag- 
men geologische  Gestaltung  gewonnen  haben.  Das  sind  die 
Gomendite,  Pantellerite  und  Quarzkeratophyre. 

Comendite  (Bertolio)  sind  liparitische  Gesteine,  welche  in 
einer  graulich-  oder  gelblichweissen,  auch  granblauen  Grnndmasse 
Einsprengunge  von  Quarz,  Alkalifeldspäthen,  sowie  von  Aegirin,  Arf- 
vedsonit  oder  Riebeckit  und  Biotit,  auch  wohl  blauschwarzer  Hornblende 
haben.  Zirkon,  wenig  Apatit  und  spurenhafte  Eisenerze  bilden  die 
Nebengemengtheile.  —  Der  Quarz  ist  derselbe  wie  in  den  Lipariten, 
die  Feldspatheinsprenglinge  gehören  zum  Sanidin,  Mikroperthit  und 
Albit   und   sind   tafelförmig   nach    M.  —  Die  Alkali-Eisen-Amphibole 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

SiOj 

74,76 

70,30 

69,02 

68,75 

67,48 

68,71 

73,81 

72,15 

69,70 

66,55 

62,72 

TiOj 

Sp. 

— 

— 

— 

— 

0,21 

0,97 

0,45 

0,38 

0,66 

Ifie 

AIjOj 

11,60 

6,3« 

10,09 

5,91 

9,70 

13,45 

13,72 

13.50 

14,78 

16,35 

15,69 

FcjOs 

3,50 

9,23 

4,42 

5,81 

7,42 

5,31 

1,59 

3,12 

2,98 

4,00 

5,25 

FeO 

0,19 

1,40 

4,56 

5,33 

2,21 

0,75 

— 

— 

— 

— 

— 

MgO 

0,18 

0,89 

0,76 

0,08 

0,77 

0,19 

0,23 

0,16 

0,59 

0,98 

1^ 

€aO 

0,07 

0,84 

1,45 

2,11 

1,45 

0,96 

0,61 

0,98 

1,07 

1,34 

3,33 

NajO 

4,35 

7,70 

6,29 

7,52 

7,21 

4,t>3 

5,29 

4,20 

4,77 

5,40 

5,45 

KjO 

4,92 

2,50 

3,70 

4,28 

2,94 

5,51 

4,09 

4,54 

4,45 

4,97 

4,19 

HgO 

0,64 

0,82 

— 

0,96 

0,36 

— 

0,85 

— 

0,40 

— 

P«05 

Sp. 

100,21 

100,00 

100,58 

100,02 

0,04 

— 

— 

— 

— 

— 

Sa. 

100,14 

100,44 

100,81 

99,90 

98,72 

100,05 

99,03 

Sp.  G. 

— 

•2,69 

2,46 

2,47 

2,68 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.  Comendit.   Comende.   Insel  San  Pietro.   SW.  Sardinien. 

2.  Pantellerit.  Kliartibugal.    Pantelieria.   Holokrystaliin. 

3.  „  Cuddia  Mida.    Pantelieria.   Glasreich  (mit  0,29  CuO). 

4.  „  Sidori  bei  Foäsa  del  Gallo.    Pantelieria.    Glasreich  (mit 

0,23  CuO). 

5.  „  Monte  S.  Elmo.   Südseite.   Holokrystaliin. 

6.  Quarzpantelierit.    Viejo  Mts.    San  Carlos.    Presidios  Co.  Texas  (mit 
0,14  MnO,  0,05  SOs,  0,i3  hygroskop.  Wasser). 

7.  Liparit,  mikrogranitisch.    RaudfossafjäU.    Island. 

8.  „        granophyrisch.   Mafahlid.   Island. 

9.  „        hyalopilitisch.   Hrafnatinnuhraun.    Island. 

10.  „        trachytoide.   Snäffelshalbinsel.   Island. 

11.  „        hyalopilitisch.   Namshraun.   Island. 

«ind  bald  compact,  bald  schwammig  ausgebildet  und  werden  dann 
poikilitisch  von  Feldspath  und  Quarz  durchwachsen.  Von  den  farbigen 
^emengtheilen  ist  bald  der  eine,  bald  der  andere,  bald  mehrere  neben- 
einander da.  Die  Zusammensetzung  des  blauen  Alkali-Eisen-Amphibols 
giebt  Analyse  6,  S.  269.  Die  Grundmasse  aller  bekannten  Vorkomm- 
nisse besteht  aus  mikrogranitischen,  stellenweise  granophyrischen,  auch 
wohl  poikilitischen  Quarz-Alkalifeldspath-Aggregaten  oder  sie  enthält 
auch  Glas.  —  Analyse  1,  oben,  giebt  den  chemischen  Bestand  des 
namengebenden  Vorkommens  von  Comende  auf  der  kleinen  Insel  San 
Pietro  an  der  SW.-Kttste  von  Sardinien.  —  Dieselben  Gesteine  treten 
in  Westtexas  (Fort  Davis,  Muerto  Spring)  und  in  der  Umgebung  des 
Kaiwasha-Sees,  sowie  am  Ngorongoro  in  Deutsch-Ostafrika  auf,  allent- 
lialben  in  Verbindung  mit  Alkaligesteinen  von  geringerem  Si  O^-Gehalt. 
—  Die  Comendite  entsprechen  den  Paisaniten  unter  den  Ganggesteinen ; 
man  vergl.  Analyse  12,  S.  214,  und  Fig.  35,  S.  216. 

§  215.  Pantellerite  (Förstner)  sind  liparitische  Gesteine, 
welche  in  einer  grünen,  grünlichschwarzen  bis  schwarzen, 
l>ald  bimssteinartigen,  bald  glasigen,  bald  trachytisch 
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rauhen  Grundmasse  Einsprengunge  von  Anorthoklas^ 
Diopsid  oder  Aegirinaugit  und  Ainigmatit  (Cossyrit)- 
enthalten,  daneben  ganz  vereinzelt ,  sehr  selten  reichlicher  Qvlhyz 
oder  Hornblende,  als  Nebengemengtheile  etwas  Zirkon  und  wenig 
Apatit,  als  Übergemeugtheil  gelegentlich  Olivin.  Ealknatronfeldspäthe 
fehlen,  wie  im  Gomendit,  Eisenerze  ebenfalls  fast  absolut. 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 

SiO, 65,04        67,58        66,67        66,74        66,63        49,io        43,55 

AI2OS 20,40  17,99  19,74  19,98  19,76  5,50  4,96 

FCsOs —  0,60  0,56  0,31  0,72  4,20  7,97 

FeO —  —  —  —  —  27,70        32,87 

MnO —  —  —  — ■  —  0,50         1,98 

MgO —  —  0,13  —  0,30  0,17  0,8a 

CaO 0,79  0,09  1,37  1,25  0,38  0,13  2,01 

NagO 4,11  5,08         6,93         7,io         7,3i        10,60         5,29 

K2O 9,74  8,36  4,34  4,48  4,80  1,60  0,33 

HgO 0,29  0,30*  —  _  —  —Cu  0  0,89 

Sa 100,37        99,95        99,74        99,86        99,96        99,40      100,2i 

Sp.   G —      2,589—2,541       —  —  —  —       3,74—3,75^ 

*  Glühverlust. 

1.  Schillernder  Orthoklas  aus  Nevadit.  Chalk  Mtn.  Leadville.  CoL,  U.  S.A. 

2.  Anorthoklas  aus  schwarzem  Obsidian.  Obsidian  Cliff.  Yellowstone 
National  Park. 

3.  Anorthoklas  aus  Pantellerit  von  Khania.  Pantelleria.  (Sp.  G.  2,583—2,601.) 

4.  „  j,  n  n  Sidori.  Pantelleria.  Anal.  4.  (Sp.  G.  2,573 
bis  2,582;  im  CaO  Niederschlag  spectralanaly tisch  BaO  in  grösserer 
Menge  als  gewöhnlich  vorhanden  nachgewiesen.) 

5.  Anorthoklas  aus  Pantellerit  von  Cuddla  Mida.  Anal.  3.  (Sp.  G.  2,547—2,582.) 

6.  Amphibolmineral  aus  Comendit.   San  Pietro.    Sardinien. 

7.  Cossyrit  =  Ainigmatit  aus  Pantellerit.   Pantelleria. 

Die  Zusammensetzung  der  Anorthoklase,  welche  recht  wechselnden 
Habitus  besitzen,  bald  tafelförmigen  nach  M,  bald  mehr  isometrischen,  geben 
die  Analysen  3  —5  oben ;  zum  Vergleich  diene  die  Analyse  1  des  schillernden 
Orthoklas  aus  Nevadit  von  Leadville  und  2  des  Anorthoklas  aus  Obsidian 
von  Obsidian  Cliff.  —  Diopsid  und  Aegirinaugit  sind  oft  so  verwachsen, 
dass  der  zweite  den  ersten  umhüllt  oder  sie  treten  einzeln  auf,  nebenein- 
ander oder  einer  allein.  —  Der  Ainigmatit  (Analyse  7,  vergl.  Analyse  6, 
S.  125),  der  hier  Cossyrit  genannt  wurde,  ist  im  Gestein  gelbst  oft  stark  ge- 
rundet, auf  Poren  in  guten  Krystallen  entwickelt.  —  Die  Grundmasse  ist 
bald  vollendet  glasig,  spangrün  durchsichtig  mit  spärlichen  Mikrolithen  von 
Feldspathen,  Pyroxen  und  Ainigmatit,  bald  ein  glasgetränkter  Mikrolithenfil^ 
aus  zurücktretendem  Quarz,  Feldspath  und  herrschendem  Aegirin  nebst  arf- 
vedsonitischem  Amphibol,  bald  feldspath-  und  quarzreicher  mit  zurücktreten- 
dem Aegirin.  —  Diese  Ausbildungsformen  wechseln  auch  lagenartig.  —  In 
den  bald  runden,  bald  knopflochartig  fluidalgestreckten  Poren  der  Gesteine 
findet  man  Tridymit,  Feldspath,  Aegirin,  Ainigmatit,  Arfvedsonit. 

Die    chemische  Zusammensetzung   ist   eine   sehr   eigenthttmliche 
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(Analyse  2 — 6,  S.  268).  Charakteristisch  ist  der  niedrige  Gehalt  an 
SiOj  und  AlgOs,  der  sehr  hohe  Gehalt  an  Eisenoxyden  und  Alkalien, 
unter  denen  das  Natron  herrscht^  Die  Pantellerite  erinnern  au  die 
Tinguaite  unter  den  Ganggesteinen.  Gegenüber  den  normalen  Li- 
pariten  ist  zu  betonen  das  Fehlen  der  Plagioklase  und  des  Biotits, 
der  Gehalt  an  Alkali-Eisen-Amphibolen  und  -Pyroxenen  nebst  Ainig- 
matit,  die  Spärlichkeit  des  Quarz  als  Einsprengung;  die  massenhafte 
Bildung  farbiger  Gemengtheile  während  der  Eflfusionsperiode  und  die 
äusserste  Seltenheit  mikrofelsitischer  Structurformen,  sowie  die  grüne 
Farbe. 

Pantellerite  kennt  man  bisher  nur  von  der  Insel  Pantelleria 
zwischen  Sicilien  und  der  nordafrikanischen  Küste  und  nach  Analyse  6 
von  einem  texanischen  Fundorte. 

§  216«  Quarzkeratophyre^  sind  Ergussgesteine,  welche 
in  einer  meistens  dichten,  seltener  feinkörnigen, 
weisslichen  bis  hell  grauen,  hellgrünlichen  bis  grün- 
lichgrauen, seltener  schmutzigrotben  bis  bräunlichen 
lithoiden  Grundmasse  meistens  spärliche  und  kleine  Ein- 
sprengunge von  Alkalifeldspäthen  und  Quarz,  sehr  selten 
solche  von  farbigen  Gemengtheilen  enthalten. 

Der  Alkalifeldspath  ist  vorwiegend  bis  ausschliesslich  Albit;  neben 
demselben  kommt  Mikroperthit,  auch  wohl  Anorthoklas,  an  einzelnen 
Localitäten  auch  Oligoklasalbit  vor.  Der  Feldspath  hat  weisse,  bisweilen 
auch  auffallend  tintenschwarze  Farbe  (Lastau).  Verbreitet  ist  bei  den  Feld- 
späthen  ein  unregelmässiger  Wechsel  von  wasserhellen  und  trüben  Flecken, 
die  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  verlaufen.  Die  Form  der  Feld- 
späthe  ist  dicktafelig,  nach  M,  mit  T,  1,  P  und  y  als  Begrenzung.  Sie  ver- 
wittern zu  hellem  Glimmer,  werden  auch  an  manchen  Localitäten  durch 
Braunspath  verdrängt.  —  Der  Quarz  gleicht  ganz  dem  der  Liparite  und 
Quarzporphyre,  fehlt  aber  oft  als  Eiusprengling.  —  Biotit,  der  unter  Aus- 
scheidung von  Anatas,  seltener  Rutil,  zu  Chlorit  sich  umwandelt,  ist  der  ver- 
breitetste  farbige  Gemengtheil.  Daneben  kann  man  hie  und  da  aus  der  Form 
von  Eisenerz-Pseudomorphosen  auf  ursprünglichen  Alkall-Eisen-Amphibol 
oder  -Pyroxen  als  Gemengtheil  schliessen.  —  Zirkon,  Ilmenit  und  wenig 
Apatit  sind  die  Nebengemengtheile.  —  Die  Grundmasse  ist  in  manchen 
Oesteinen  mikrogranitisch,  meistens  aber  allotriomorph-körnig  und  offenbar 
erst  aus  einer  ursprünglich  glasigen  Basis  hervorgegangen.  Granophyrische 
<2uarz-Feldspath- Aggregate  sind  nicht  gerade  selten;  sphärolithische  Structur- 
formen selten  unverändert,  aber  weit  verbreitet.  Verkieselungsphlinomene 
£ind  häufig. 

Den   chemischen   Bestand   zeigen   die   Analysen  1 — 13,  S.  271. 

*  Der  Keratophyrtypus  wurde  von  C.  W.  von  Gümuel  im  Fichtelge- 
birjire  aufgestellt  und  benannt,  in  seiner  europäischen  Verbreitung  zuerst 
von  K.  A.  LossBN  nachgewiesen,  und  von  0.  MCggb  an  den  von  H.  von 
Dbchen  zuerst  beschriebenen  „Lenneporphyren*  in  Westfalen  genau  studirt. 


—    271 


OSI 

»^     «o     « 


94       91       »I       00       t« 


I    I 


.£2   *-  I   cvT   I   ^-  CO  Ol  cß  -o  o"  d"  o"  «3 
t«       1-1 


,   g    ,    ^   S   S   5,  S   S   8   13   2 

»        ^3  I  rv  r-  5k  *»  •*-  »^  #v  r>  #s. 


I    I 


ad 


S 


o    »a    t*    S    S 


I  '^         wa  >^^       >^>         r>         iTM         Q>|  . 


'^ 


g^    t«  «    «o    ep    a»     » 

^  ^5^  I  ci  ö^  ö^  I  ö^  ö^ «  ö^  ö^  I 


IM 
«9 


■CO   t* 


^-  I  SM  I    I 


00 
CO 


9      ^      Q      «S      t« 

o  cc  t-  o  o 


I  I 


-  .^-    I    (N  o  o     I 


i-      »5      O»      «O      OJ 

O   20  ^   f-i   o     i 


^        m       «O 

So«     cS    •» 

*  t-T  <=>  21  ^ 


Ol 


9i 


o  o  1-«  ;ß  T^  1-1    I     I 


o« 


^   '? 


91         •      ^      ^      Ol      ^      00 

^OoCQOO-^jicOO     I       I 


.^OcoCOOOO»-»COi-iOOO 


»w    ^»^      «^      »^      ».     I         V   »•      •»      •»      »»  ^^r-    —"^ 

-^OOST-io    loo-^oooo 


••    «r    « 


«4      9>      tA 

9»    ta    di 


§.\5- 


C« 


-n'Cfi'ö®'-'     lOOcOOOOO     I 


00       wm 

I   CO  ö"   I 


* 
o    »c    00    9)    n 
«^  OS    00    o    oi 

O  O  (X>  t-i  o     I 


o  o  o 


SS  H  5 


fe  fe  S  S  5;z:  w  »PL.  ü 


00 
Ol 


C^ 


Ol 


Ol      "«f 


3  § 

o 


n 


■^    I 


9i 


3  5  3 


:0 
O 


■    • 
cfi  a. 


I 


To'2 

0»  »-^ 


O 

o 

c 

O 


o    ^ 


n  '*T         -= 


00   d 


s  ^  i;  S 

ci>  g  CQ  5 

ö  'S 

s  h 

c  ^ 


o 

-*4 
OS 

tf 

:s 

• 

• 

^ 

«■rt 

&j} 

e 

SS 

o 

c? 

•9^ 

-«^ 

V 
S 

V 

o 

.SPS 

;2i> 


Q  5 

bC      G« 

SO 
o  ^-^ 

=^  ä 

2  « 

»■< 

08     O     5 

.22  13   S 
^^  •>«  '^ 

W  >  "S 

S   6  -a 
5  2« 

Od« 

^  0'5 


2     QU 

s     . 


CO 

X4 

?3 

V 

< 

> 

•»H 

• 

O 

c/: 

c; 

cS 

^ 

bfi 

O 

ff* 

3 

es 

>» 

s 

O 

09 

Ä  S 

00 
9« 


08 

d 

CO  "^ 

"*"  d 

d  •-- 

0)    es 

Im      ^ 
2    >N 

3   o 
<  CL, 


ej 

oS 

S 


u 


CO 


» 


s 


O^ 


^ 

N 


1-1   C^ 


CO 


09 

d 

d 


o  ü  «  ^  '.^ 

A.«      ^»-s    ff—  00 


Q-         -Ö 


9»      O 

^ 

^    ^.. 

•ff« 

8  ^ 

O 
u 

r-« 

VA 

0^ 

^■■M 

SU 

Ol 

OQ 

t-    »« 

*^    «1 

S^ 

_9- 

h              . 

68  d 

a.  c? 

O 
es    9» 


O      93 
iL*    ^^ 

'S  ö, 

S   5 

bD"§ 

o  s 

3  c« 


an    TS 

•  PM 

.:«  d 

^  e8 
03 

>  ^ 

OQ  09 

09 
ff-    ^ 

.£   d 

^; 

09 

>£3    09 
«9    S 

•ff-   .d 

_C    »ff* 

S  s 

»!     09 

OQ      OQ 


d 


09    O 

im    O 

SP  d 

.S     0 


e8  ^ 
O 
®-    09 


CO 


O  Ä  s 

CO  .2  ^ 

-     ^  N 

S     69  t« 

®  tu 

ZZ    eS  *  """^ 

?.-fi  'S  « 

**  ^      d 

d  03     «A 

i  -2  IS  I 

^  -SS  :3    d 

^  S  tf  CA 


O  OQ 

5« 'S 

«  (ü 

•2  bD 

S  u 

QJ  .ff. 

CO  .d 

SS 

*  S 

o  .ff« 

CO  09 

'09  H 

d  »4 

^^  — 

•^  :o 


«^ 

d     CD 

a>  a« 
ca  O 

09  ja 
^  ja 

H  .2 
^-  W 

|g 

xi  fld 

:d  &a 
'S  9 

oe    bo 

^•^  ä 

'S  a. 


d« 

o 

es 
J< 

es 


CO 


08      . 


—    272    — 

Bei  durchaus  liparitischem  Charakter  ist  die  Vorherrschaft  des  Na^Q 
unter  den  Alkalien  und  der  gerade  bei  den  wenigst  veränderten  Ge- 
steinen niedrigste  Ca0-6ehalt  das  Charakteristische.  Der  Vergleich 
mit  den  Analysen  der  Liparite  S.  255  nnd  Quarzporphyre  S.  256  zeigt 
die  Unterschiede  und  die  Übergänge. 

Alle  europäischen  Quarzkeratophyre  gehören  dem  geschieferten 
Gebirge  an  und  sind  demzufolge  durch  dynamische  Processe  und  Ver- 
witterung, oft  auch  durch  Thermalphänomene  stark  beeinflusst. 

Den  Typus  der  Quarzkeratophyre  stellen  in  Deutschland  die  mit 
höchst  interessanten  Tuflfbildungen  vergesellschafteten  sog.  Lenne- 
porphyre  im  westfälischen  Devon  dar,  welche  einsprenglingsreicher 
zwischen  Kirchhundem,  Hofolpe,  Benolpe,  Silberg,  Brachtshausen,  Jagd- 
schloss  Röspe,  Wingerhausen  und  Würdinghausen ,  einsprenglingsarm 
bei  Eichhagen,  Gallenberg,  Rüblinghausen,  Lüttringhausen  und  bei 
Ober-Albaum,  ohne  Quarzeinsprenglinge  bei  Wipperfürth  (Analyse  7),. 
Meinerzhagen,  im  Ebbe-Gebirge  und  bei  Pasel  an  der  Lenne  (Ana- 
lyse 3)  auftreten.  —  Im  Fichtelgebirge  bilden  sie  Lager  in  den 
Phycodenschiefern  und  treten  gleichfalls  mit  klastischen  Ausbildungs- 
formen auf;  Alsenberg  bei  Hof  (Analyse  5  und  5a),  Kautendorf  und 
Neutauberlitz  sind  bekannte  Fundorte.  —  Im  Devon  erscheinen  sie 
bei  Lastau  (Analyse  2)  im  Muldethale,  im  Harz  zwischen  Elbingerode 
und  Rübeland  (Analyse  4),  Bekannt  sind  sie  ferner  aus  Irland  (Ana- 
lyse 8)  und  Wales  und  auf  der  Insel  Man.  —  Im  District  Noyang, 
Omeo,  Gippsland,  Victoria  treten  sie  gangförmig  in  Quarzglimmer- 
diorit  und  seiner  Schief ercontactzone  auf  (Analyse  9 — 11).  Ein  Bei- 
spiel aus  Neu-Süd-Wales  giebt  Anal.  12,  aus  der  Bukowina  Anal.  13. 

—  Dass  der  Quarzkeratophyrtypus  auch  neovulkanisch  entwickelt 
wurde,  zeigt  Analyse  1  eines  californischen  Vorkommens. 

Höchst  auffallend  ist  es,  dass  der  Quarzkeratophyr,  so  viel  wir 
wissen,  nirgends  in  Gesellschaft  von  Gesteinen  der  foyaitischen  Magmen, 
sondern  zusammen  mit  Dioriten  und.  Diabasen  auftritt. 

§  217.  Alle  Gesteine  der  Liparit-  und  Quarzporphyr -Familie 
werden  gelegentlich,  ja  häufig  von  losen  Auswnrfsmassen  be- 
gleitet, die  man  je  nach  ihren  Dimensionen  Aschen,  Sande,  Lapilli, 
Bomben  nennt.  Lapilli  und  Bomben  sind  kleinere  und  grössere  Stücke 
des  Gesteins  selbst,  welches  sie  begleiten,  und  sind  stofflich  von  diesem 
nicht,  structurell  oft  dadurch  verschieden,  dass  sie  eine  glasige  Basis 
in  grösserer  Menge  enthalten,   eine  Folge   ihrer  rascheren  Abkühlung. 

—  Sande  und  Aschen  sind  mehr  oder  weniger  bis  unfühlbar  feine 
Zerstiebungsproducte  der  Magmen,  welche  aus  sehr  mannigfach  ge- 
stalteten, aber  meistens  scharfkantigen  und  z.  Th.  oder  auch  rundum 
concavflächig   begrenzten  Partikeln   von  Gesteinsglas   und  aus  kleinen 
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Krystüllcheii  und  Krystallfragmenteii  derselben  Mineralien  bestehen, 
welche  das  zugehörige  Gestein  aufbanen.  Je  weiter  weg  diese  feinen 
lockeren  Auswurfemassen  vom  Auebrnehspnnkte  zor  Ablagerung  ge- 
langen, um  so  reiner  sind  die  schwereren  und  grösseren  von  den 
leichteren  und  feineren 
Tlieilcheu  getrennt,  so  dass 
glasige  Aschen  und  Krjstall- 
Aschen  gesondert  auftreten; 
je  näher  am  Ausbruchs- 
punkt,  desto  mehr  sind  gla- 
sige und  krystalliue  Partikel 
gemischt.  Doch  kommt 
auch  hier  durch  wechselnde 
Ejection  hoher  krystallin 
entwickelter  und  rein  flüs- 
siger zerstiebter  Magmen, 
oder  gröberer  und  feinerer 
Aschen  und  Sande  oft  ein 
lagenartiger  Wechsel  ver- 
Ecbiedenen  Materials  zn  ; 
Stande.  —  Werden  diese  ' 
losen  Auswarfsmassen  unter 
Wasser  abgelagert,  so  mi- 
schen sie  sich  oft  mit  den 
normalen  Sedimenten  und 
enthalten  dann  auch  häufig 
Fossilreste. 

Die  Aschen  und  Sande 
der  Liparite  und  ihrer  Glä- 
ser bestehen  wesentlich  aus 
demselben  Glase,  welches 
die  Gesteine  enthalten,  oft 
in  bimssteinartiger  Ausbil- 
dung und  aus  wechselnden 
Mengen  von  Quarzsplittern, 
Feldspat  hfragmenten,  ver- 
einzelten Biotitblättchen,  *■'«■  «•  vo^n^loipe  we«?J«"''veJgr'''ä"'i  '^"^"'^ 
Augitsäulchen  u.  s.  w.  und 

unterscheiden  sich  chemisch  und  mineialogisch  nicht  von  dem  com- 
pacten Gestein.  Solehe  kennt  man  von  den  liparischen  Inseln,  aus 
den  ungarischen  Liparitgehieten,  aus  dem  Central  Dasin  der  Vereinigten 
Staaten  u.  a.  0. 

HosLSBt-.in.  Elemenle  der  GesU-inalehr«,    ä.  AuH,  JH 
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Werden  die  Aschen  und  Sande  durch  ein  Bindemittel,  hier  sehr 
oft  Kieselsäure,  verkittet,  so  entstehen  die  Liparittuffe,  welche  man 
nach  ihrem  vorherrschenden  Bestände  in  Aschentuffe  und  Krystall- 
tuffe  unterscheidet.  Werden  Lapilli  und  grobe  Sande  verfestigt,  so 
entstehen  die  agglomeratischen  Tuffe.  —  Es  ist  leicht  verständ- 
lich, dass  wir  bei  den  so  alten  Quarzporphyren  nirgends  lose  Aus- 
wurfmassen, sondern  nur  verfestigte  finden,  die  sogen.  Quarzporphyr- 
tuffe (Fig.  48  und  49).  Sie  haben  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die 
Liparittuflfe  und  zerfallen  in  die  gleichen  Classen.  —  Dasselbe  gilt  für 
die  Quarzkeratophyre  u.  s.  f.  Bei  der  Verfestigung  und  vor  derselben 
werden  in  den  Tuffen  infolge  ihrer  leichten  Durchdringlichkeit  für 
chemische  Agentien  oft  grosse  Veränderungen  in  der  stoflBichen  Natur 
und  in  der  Form  der  verfestigten  Partikel  verursacht.  Dann  ist  die 
TuflFnatur  oft  nur  schwer  noch  zu  bestimmen.  In  andern  Fällen  bleibt 
selbst  bei  starker  Verkieselung  (silificirte  Tuffe)  der  Aufbau  aus 
Aschentheilchen  noch  erkennbar  (Olberg  bei  Schriesheim).  —  Die  Ver- 
kieselung verleiht  den  Aschentuflfen  oft  das  Aussehen  von  reinen 
Kieselmiueralien;  sie  sind  dann  je  nach  ihrer  Farbe  Plasma,  Bandjaspis 
u.  8.  w.  genannt  worden.  Die  permischen  Quarzporphyre  Deutschlands 
werden  an  zahllosen  Punkten  von  Tuffen,  deren  oft  lebhafte  Farben 
gern  schichtenartig  wechseln,  begleitet,  so  im  südlichen  Odenwald 
(Gegend  von  Schriesheim),  im  Schvvarzwald,  in  den  Vogesen,  im  Ei-z- 
gebirge,  bei  Rochlitz,  im  Thüringer  Wald  u.  s.  w.  ünfrische  Aschen- 
tuffe des  Rothliegenden  von  weisser,  gelber,  rother  oder  brauner  Farbe 
werden  oft  Thonstein  genannt. 

§  218.  Liparite  und  Quarzporphyre  haben,  wie  im  Allgemeinen 
alle  Ergttssgesteine,  nur  geringe  metamorphosirende  Ein- 
wirkungen ausgeübt.  Dieselben  sind  z.  Th.  kaustischer  Natur  und 
bestehen  in  wenig  ausgedehnten  Schmelzphänomenen  der  gangförmig 
durchsetzten  TuflFe  und  ähnlichem,  z.  Th.  verwandt  den  Tiefengesteins- 
wirkungen (Marmorisirung  durchbrochener  Kalke,  Fleck-  und  Knoten- 
schieferbildung), nur  in  ausserordentlich  geringerem  Maassstabe. 

§219.  Die  Zersetzung  der  Liparite  durch  Schwefel- 
wasserstoff und  schweflige  Säure  in  der  Fumarolenperiode  führt  zur 
Bildung  von  Alaunf  eis,  d.  h.  einem  bald  körnigen,  derben,  bald 
sehr  zelligen  und  cavemösen  Gemenge  von  Quarz  oder  Opal  mit  Alunit 
und  Ludwigit  nebst  wechselnden  aber  geringen  Mengen  von  Schwefel, 
Gyps,  Pyrit,  Kaolin,  Diaspor  u.  s.  w.  Solche  Liparitalaunfelse  kennt 
man  von  Bereghszasz,  Muszay  u.  s.  w.  in  Ungarn,  von  Democrat  Hill, 
Rosita  Mts.y  Colorado^  sowie  vielen  andern  Gebieten.  Nach  Auslaugung 
der  Sulfate  bleibt  ein  zelliger  Quarzfels  zurück,  dem  in  Colorado  viel 
Diaspor  beigemengt  ist.  Den  chemischen  Vorgang  erläutem  die  Analysen : 
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1.  2.  3.  4. 

SiOa 75,39        65,94        69,67        76,22 

AlgOg 13,65  12,95  13,72  19,45 

Fe^Og 0,38  0,33  —  Sp. 

FeO 0,18  0,07  —  — 

MnO     .    .    .     .    .  0,14  Sp.  —  — 

MgO 0,15  0,05  Sp.  — 

CaO 0,51  0,10  0,07  Sp. 

Na20 1,84  1,1»  0,34  Sp. 

K2O 6,81  2,32  2,44  Sp. 

H2O 1,13  4,47  4,73  3,82 

P2O., Sp.  -  -  0,13 

SO3 —  12,47  9,27  0,29 

Sa 100,18        99,89      100,24      100,02 

Sp.   G.        .'     .      .      .  2,560  —  —  _ 

1.  Liparit.  Silver  Cliflf.  Colorado  (mit  Spur  TiO^). 

2.  Quarz-Alaunfels.  Democrat  Hill.  Rosita  Hills.  Colorado  (mit  Spur  BaO). 

3.  „  „  Mount  Robinson.   Rosita  Hills.    Colorado. 

4.  „    -Diasporfels.     „  »  »         »»  n      (mit0,iiTiO2). 

Trachyte  und  andere  Ergassgesteine  erleiden  ähnliehe  Zer- 
setzungen. 

§  220.  Wo  die  Quarzporphyre  und  Quarzkeratophyre  im  stark 
gefalteten  und  geschieferten  Gebirge  liegen,  zeigen  sie  in  hervorragen- 
dem Grade  die  Erscheinungen  der  Dynamo metamorphose.  Charak- 
teristisch ist,  dass  die  Einsprengunge  nicht  so  leicht  einer  mechanischen 
Zertrümmerung  anheimfallen,  wie  die  Gemengtheile  der  Tiefengesteine, 
offenbar  weil  sich  ihnen  gegenüber  die  Grundmasse  ähnlich  wie  ein 
Fluidum  verhält.  Die  Quarze  zeigen  zunächst  eine  bis  zur  Zweiaxigkeit 
gesteigerte  optische  Spannung  und  undulöse  Auslösebang,  dann  werden 
sie  ohne  Lösung  der  Continuität  zu  kaulquappen-äbnlichen  Formen 
{sog.  Schwänzchenquarze),  endlich  zu  feinsten  Streifchen  ausgezogen, 
die  sich  um  die  Feldspäthe  schmiegen.  Die  Orthoklase  werden  zu 
<jitter-Mikroklin  und  Mikroklinmikroperthit,  widerstehen  aber  einer 
mechanischen  Deformation  länger  als  die  Quarze  und  zeigen  oft  in  der 
Streckungsrichtung  vor  und  hinter  sich  im  Durchschnitt  gestreckte 
dreieckige,  im  Körper  kegelförmige  Räume,  welche  mit  Quarz  und 
Feldspathneubildungen  erfüllt  sind.  Die  Biotite  werden  in  Chlorit 
imigewandelt.  —  Die  sphärolithischen  Gebilde  werden  zu  flachen 
Täfelchen  in  der  Schieferungsebene  deformirt  und  in  allotriomorph- 
körnige  Quarz  -  Feldspath-  (besonders  Quarz  -  Albit-)  Aggregate  um- 
gewandelt. Ebenso  wird  der  Mikrofelsit  zunächst  in  Quarz- Feldspath- 
Aggregate  verändert.  Der  Feldspath  der  Grundmasse  geht  bei  wei- 
terer Entwicklung  des  Vorganges  mehr  und  mehr  in  Quarz  und  fein- 

18» 
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schuppigen  Sericit  über,  der  in  flachen  und  gewundenen  Flasem  und 
Lagen  dem  ganzen  Gestein  einen  schiefrigen  Habitus  aufprägt.  Das- 
sind  Formen,  welche  man  Flaserporphyr,  Porphyrschiefer 
oder  Porphyroide  genannt  hat.  —  In  noch  höheren  Stadien 
wird  aller  Feldspath  in  Quarz  und  Sericit  zerlegt,  die  Structur  wird 
mehr  und  mehr  dünnblättrig  schiefrig  und  auch  die  Orthoklaseinspreng- 
linge  verschwinden  oder  es  treten  Albitkrystalle  in  dem  schiefi*igen 
GefUge  auf.  Solange  Einsprenglinge  vorhanden  sind,  spricht  man  von 
Sericitporphyroiden,  wenn  diese  verschwunden  sind ,  von. 
Sericitschiefern.  Bei  dunkler  grünlichgrauer  Farbe  können  diese 
ganz  wie  Phyllite  aussehen. 

Solche  Vorgänge  lassen  sich  sehr  deutlich  in  den  Quarzporphyr- 
gängen der  Gegend  von  Thal  bei  Eisenach  (die  Streckung  ist  senk- 
recht zur  Gangwand  gerichtet),  bei  den  Porphyren  der  kleinen  Wind- 
gälle  in  den  ürner  Alpen,  bei  den  Quarzkeratophyren  des  Lennegebietes 
in  Westfalen,  bei  den  cambrischen  Quarzporphyren  und  Quarzkerato- 
phyren von  Wales,  den  Quarzpoi'phyren  der  South  Mountains,  Pa., 
u.  a.  0.  verfolgen.  Betrifft  dieser  Vorgang  Kugelporphyre,  so  werden 
die  Kugeln  plattgedrückt,  und  das  Gestein  ähnelt  gepressten  Con- 
glomeraten.  Die  grossen  Kugeln  sind  ebenso  umgewandelt,  wie  die 
kleinen  Sphärolithe  (Wales).  —  Porphyroide,  deren  Zusammenhang 
mit  Quarzporphyren  sich  weniger  deutlich  oder  gar  nicht  mehr  in 
geologischer  Continuität  darthun  lässt,  liefert  der  Harz  (Gegend  von 
Treseburg),  der  Thüringer  Wald  (Katzhütte,  Langenbach),  das  Fichtel- 
gebirge, die  Ardennen,  das  Rainy  Lake-Gebiet  in  Ganada  und  viele- 
andere  Schiefergebirge. 

In  ganz  analoger  Weise  finden  sich  Quarzporphyr-  und  Quarz- 
keratophyr-Tuflfe  durch  Dynamometamorphose  in  Schiefergesteine  von 
gleichem  Mineralbestande  wie  die  Porphyroide  umgewandelt.  Sie 
mögen  Klastoporphyroide  oder  Tuffporphyr oide  heissen,. 
so  im  Lennegebiet.  Ihre  Unterscheidung  von  den  aus  compacten  Por- 
phyren hervorgegangenen  Porphyroiden  ist  oft  sehr  schwierig.  la 
manchen  Fällen  bleiben  die  Formen  der  Aschentheilchen  erhalten  und 
leiten  dann  sicher  auf  die  richtige  Deutung. 

Die  Familie  der  Trachyte  und  quarzfreien  Porphyre 

im  weitesten  Sinne  umfasst  die  neovulkanischen  (Trachyte)  und  palaeo- 
vulkanischen  (quarzfreie  Porphyre)  Ergussformen  der  syenitischen  Mag- 
men. Wie  die  Syenite  zerfallen  auch  die  Trachyte  und  quarzfreien  Porphyre  ^ 


1  Der  Name  Trachvt   wurde   von  Hauy   ffeschafifen   und   auf  das   im 
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in  zwei  Hauptreihen  mit  einer  Anzahl  Unterabtheilungen.  Die  eine 
Reihe  enthält  die  effusiven  Aequiyalente  der  normalen  Kalk-Alkali- 
syenite, die  andere  diejenige  der  Alkalisyenite;  der  ersten  gehören 
die  Traehyte  im  engereu  Sinne  und  die  Orthophyre  an,  der  zweiten 
die  phonolithoiden  Traehyte,  die  sogen.  Lahnporphyre,  Rhomben- 
porphyre und  Keratophyre.  —  Traehyte  und  quarzfreie  Porphyre 
stehen  untereinander  in  demselben  Verhältnis»,  wie  Liparite  und  Quarz- 
porphyre. 

§  321.  Traehyte  sind  neovulkanische  Ergussgesteine, 
welche  in  einer  hell-  bis  dunkelgrauen,  gelblichen, 
auch  röthlichen  bis  rothen  dichten  Grundmasse  von 
meistens  rauhem  Anfühlen  Einsprengunge  von  Alkali- 
feldspäthen  und  Kalk  n  a  tr  o  nf  el  dspä  t  h  e  n,  daneben 
spärlich  solche  von  Biotit,  brauner  Hornblende 
oder  Pyroxenen  bald  allein,  bald  vergesellschaftet 
enthalten.  —  Die  Orthophyre  unterscheiden  sich 
von  den  Trachyten  nur  durch  ihr  höheres  Alter 
und  den  dadurch  bedingten,  weniger  frischen  Erhaltungszustand,  also 
-durch  häufigere  rothe  bis  braune  Farbe  und  geringere  Porosität  der 
Orundmasse,  derbes  Aussehen  der  Feldspäthe,  hochgradige  Ver- 
witterung der  farbigen  Geraengtheile.  Frische  Orthophyre  sind  von 
Trachyten  nicht  zu  unterscheiden.  —  Als  Nebengeraengtheile  erseheinen 
Apatit,  Eisenerze  und  Zirkon.  —  Ein  häufiger  Übergemengtheil  ist 
der  Titauit. 


Die  EiDsprenglinge  von  Alkalifeldspäthen  sind  herrschend  Sanidin, 
seltener  Mikrokün  und  Anorthoklas.  Der  Sanidin  ist  bald  tafelförmig  nach 
M  und  dann  fast  stets  in  Karlsbader  Zwillingen,  bald  nach  der  Kante  P/M 
gestreckt  und  mit  annähernd  gleich  grossen  Flächen  P  und  M.  Neben  der 
.Spaltung  nach  diesen  Flächen  ist  eine  Absonderung  nach  der  Querfiäche 
verbreitet.  Verwachsungen  mit  Kalknatronfeldspäthen  sind  nicht  selten, 
mikroperthitische  Durchdringung  mit  Albit  kommt  nicht  allzu  spärlich  und 
besonders  in  den  Alkalitrachyten,  Keratophyren  und  Rhomben porphyren  vor. 
Der  Sanidin  ist  der  jüngste  Einsprengung,  wenn  man  von  gelegentlichem 
-Quarz   in   den   seltenen  Zwischenformen  nach  dem  Liparit  hin  absieht.    In 


frischen  Zustande  feinporose  Gefuge  und  dadurch  bedingte  rauhe  Anfühlen 
begründet.  —  Synonyme  für  quarzfreie  Porphyre  sind  quarzfreier  Orthoklas- 
porphyr (JusTus  Roth)  und  Porphyrit  (Naumann).  Naumann  unterschied 
zwischen  Porphyr  und  Porphyrit  nach  dem  vorhandenen  oder  fehlenden 
Quarzgehalt  unter  den  Binsprenglingen,  Gustav  Rose  nach  der  Vorherrschaft 
des  Alkali-  oder  Kalknatronfeldspaths.  Die  RosE'sche  Bezeichnungsweise  hat 
sich  eingebürgert.  —  In  früherer  Zeit  hatte  die  Bezeiclinung  Trachyt  eine 
viel  weitere  Bedeutung  und  umfasste  z.  Th.  die  Lipnrite  und  die  Andesite. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

SiOg     .    . 

.      64,20 

63,41 

64,81 

55,04 

48,72 

65,74 

47,09 

45,5ir 

TiOg    .    . 

— 

— 

— 

2,38 

— 

FeaOs  .    . 

.         19,18 

0,10 

20,32 
3,27 

20,G5 
0,95 

28,09 

28,02  \ 

3,04    I 

20,26 

4,17 
5,21 

4,10 

9,35 

FeO     .    . 

0,06 

— 

— 

— 

— 

25,13 

23,72 

MnO    .    . 

— 

— 

— 

— 

Sp. 

2,96 

MgO    .    . 

0,09 

0,30 

0,09 

— 

1,88 

14,24 

2,46 

CaO     ,     . 

0,71 

2,76 

2,01 

10,65 

12,44 

0,25 

2,20 

4,89 

NajjO   . 

.      .           3,07 

7,42 

7,13 

5,61 

3,86 

6,63 

— 

6,07 

KgO     . 

.      .         13,04 

2,53 

3,84 

1,26 

1,04 

6,14 

— 

0,88 

HgO     .    . 

0,34* 

— 

— 

0,50* 

1,00 

— 

— 

Sa. 

.      .      100,79 

100,01 

99,48 

101,15 

100,00 

99,02 

10  J  ,06 

»/v,96 

Sp.  G.  . 

.      .           2,564 

2,602-2,61 

2,575-2,593 

2,682 

2,095 

2,57 

3,497 

3,43 

*  Glühverlust. 

1.  Sanidin  aus  Trachyt.  Monte  Amiata.  (cf.  Anal.  10  b,  S.  280.) 

2.  Anorthoklas  aus  Augittrachyt.   Monte  Ghibele.    Pantelleria. 

3.  „  „  „  Porto  Scauri.   Pantelleria. 

4.  Labrador  aus  Trachyt.  Monte  Amiata.  (cf.  Anal.  10b,  S.  280.  Mit  Spur 
LigO.) 

5.  Bytownit  aus  Trachyt.  Monte  Amiata.  (cf.  Anal.  10 d,  S.  281.  Mit  Spur 
LigO.) 

6.  Mikroperthit  aus  Sanidinit.   S.  Miguel. 

7.  Hypersthen  aus  Trachyt.    Monte  Amiata.    (Mit  0,64  in  HKO  unlöslicher 
Erden;  mit  etwas  Magnetit  verunreinigt.) 

8.  Hornblende  (Katophorit)  aus  Sanidinit.    S.  Miguel. 


den  quarzfreien  Porphyren  hat  der  Sanidin  den  glasigen  Habitus  meistens, 
aber  keineswegs  immer  eingebüsst  und  besitzt  den  Orthoklashabitus  bei  oft 
rother  Farbe. 

Analyse  1  giebt  die  Zusammensetzung,  doch  ist  der  Sanidin  oft  reicher 
an  Na^O.  —  Man  vergleiche  die  Analyse  6  von  Mikroperthit  in  Sanidinit  und 
von  Anorthoklas  (Analyse  2  und  3).  —  Der  Kalknatronfeldspath  gehört 
vorwiegend  zum  Oligoklas  und  Andesin;  er  hat  weniger  oft  den  glasigen 
Habitus,  sondern  ist  schon  in  den  Trachyten  oft  derbe  und  weisslich  trübe. 
Die  Zwillingsstreifung  nach  dem  Albitgesetz  charakterisirt  ihn;  daneben  ist 
Zwillingsbildung  nach  Karlsbader  Gesetz  nicht  selten.  —  In  gewissen  pyroxen- 
reicheren  Gliedern  der  Trachytfamilie  erscheint  Labrador  und  Bytownit 
(Analyse  4  und  5)  als  Einsprengling  in  scharf  idiomorphen  Krystallen ;  dann 
pflegt  der  Sanidin  stark  corrodirt  zu  sein  bis  zur  Form  von  rundlichen 
Körnern.  Die  Feldspatheinsprenglinge  erreichen  Dimensionen  bis  zu  2  cm 
und  mehr,  bleiben  aber  meistens  sehr  weit  unterhalb  dieser  Grenzen.  —  Der 
Biotit  bildet  hexagonale  Tafeln  von  schwarzbrauner  Farbe  und  ist  der  ver- 
breitetste  und  älteste  farbige  Gemengtheil;  er  erfährt  oft  magmntische  Re» 
Sorption  und  wird  dabei  in  Gemenge  von  AugitkrystÄllchen  und  Magnetit 
umgewandelt,  die  als  sechsseitige,  rundliche  oder  elliptische  dunkle  Flecke 
schon  dem  blossen  Auge  wahrnehmbar  sind.  In  unfi'ischen  Trachyten  und 
in  den  quarzfreien  Porphyren  ist  der  Biotit  sehr  oft  in  Chlorit  umgewandelt. 
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—  Die  weit  seltenere  sammetschwarze,  stark  glänzende  Hornblende  scheint 
braun  durch  und  bildet  schlanke,  oft  nach  der  Querfiäche  verzwillingte 
Prismen.  Sie  erfährt  dieselbe  Resorption,  wie  der  Biotit.  In  quarzfreien 
Porphyren  ist  sie  oft  grünlich  geworden  und  hat  stark  an  Glanz  verloren; 
auch  sie  wandelt  sich  in  Chlorit  um.  —  Der  Pyroxen,  der  bald  neben  Biotit 
oder  Hornblende,  bald  allein  auttritt,  ist  grüner  Diopsid  in  kurzprismatischen 
Krystallen  mit  oktogonalem  Querschnitt,  in  welchem  die  Pinakoide  herrschen; 
in  den  quarzfreien  Porphyren  tritt  an  seiner  Stelle  meistens  Cblorit  auf.  Er 
erleidet  nirgends  die  Resorption  des  Biotits  und  der  Hornblende.  Statt  des 
grünen  oder  neben  demselben  kommt  hie  und  da  ein  gelber  bis  kasta- 
nienbrauner Augit,  in  den  Trachyten  mit  basischen  Plagioklasen  fast 
stets  Hypersthen  (Analyse  7)  oder  Bronzit  in  gelblichbraunen,  gedrun- 
genen Prismen  vor.  Der  grüne  Augit  ist  der  einzige  farbige  Geniengtheil. 
der  öfter  in  einer  zweiten  Generation  als  Grundmassegemengtheil  erscheint, 
Die  Grundmasse  ist  meistens  ein  holokrystallines  Aggregat,  welches 
wesentlich  aus  schmalen  Sanidintäfelchen  und  -Prismen  besteht,  die  ausser- 
ordentlich gern  fluidal  geordnet  sind,  seltener  ein  Gewebe  aus  isometrischen 
Individuen  desselben  Feldspaths  darstellt.  Eine  amorphe  glasige  Basis  ist 
öfter  in  wechselnder  Menge  vorhanden,  ihre  Zunahme  führt  hinüber  zu  den 
Hyalotrachyten.  Bei  den  Orthophyren  ist  sie  nicht  bekannt;  sie  wird  eben 
leicht  in  kry stalline  Aggregate  umgewandelt.  Charakteristisch  ist  das  Fehlen 
mikrofelsitischer  Bildungen;  nur  in  Grenzformen  nach  den  Lipariten  und 
Quarzporphyren  findet  man  Spuren  derselben,  dann  auch  wohl  etwas  Quarz. 


Die  chemische  Natur  der  Trachyte  ergeben  die  Analysen  1 — 12, 
die  der  Orthophyre  13— -18.  Die  für  Ergussgesteine  .charakteristischen 
unterschiede  gegegenüber  den  Syeniten,  welche  sich  in  der  geringen 
Menge  farbiger  Gemengthcile  mineralogisch  ausdrücken,  ergiebt  der 
Vergleich  mit  den  Analysen  auf  S.  108.  Den  Anschluss  an  die  Li- 
parite  und  Quarzporphyre  liefert  Analyse  1;  der  hohe  Gehalt  an  SiO^, 
höher  als  bei  Sanidin,  erklärt  sich  durch  die  Anwesenheit  einer  farb- 
losen Glasbasis.  — -  Analyse  11  and  12  geben  die  Brücke  zu  Trachy- 
doleriten,  10a — lOd  zu  gewissen  Daciten.  Man  beachte  das  schwankende 
Verhältniss  der  Alkalien  gerade  in  den  reinsten  Trachyten,  die  con- 
stante  Vorherrschaft  des  KgO  in  dem  Typus  der  Analysen  10a — 10c, 
11  und  12.  —  Sehr  lehrreich  für  die  chemischen  Verhältnisse  der 
Grundmässe  und  des  Gesammtgesteins,  und  beweisend  für  die  Angaben 
des  §  34  sind  der  Vergleich  von  10c  und  lOe,  lOd  und  lOf.  Ebenso 
wolle  man  die  specifischen  Gewichte  unter  diesen  Analysenpaaren  be- 
achten. —  Dass  die  trachytischen  Gesteine  ihre  Gläser  haben,  so  gut 
wie  die  Liparite,  beweisen  Analyse  7  und  8;  solche  der  Orthophyre 
kennt  man  nicht. 

Die  Structur  der  Trachyte  und  Orthophyre  ist  stets  porphyrisch 
mit  allerdings  oft  sehr  zurücktretenden  Einsprengungen,  vorwiegend 
holokrystallin  -  porphyriseh ,    nicht    selten    hypokry stallin  -  porphy  risch, 
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1.         2.         3.         4.         5.         6.         7.         8.         9.       10a.     10b. 

SiOg       .        68,78      63,53      64,29      61,55      60,33      65,01      64,69     65,66      60,77      64,76      65,32 

TiOa     .        —        —        —        —        Sp.      —        0,31      —        —        0,42      0,40 

AI2O8    .        16,12      17,81      17,02      17,81      18,74      18,27      18,34      15,78      19,83      16,48      15,31 
Fe^Os    .  3,54        3,92        3,65        3,01         2,84        0,84        —  3,25        4,14        0,74         1,22 

FeO        .  0,34         —  —  2,60         1,29        0,83        3,44        0,10        2,43        2,74        2,18 

MnO    .        0,26      —        —        Sp.      Sp.      —        —        —        —        Sp.      Sp. 

MgO  .  1,15  1,10  0,93  0,47  0,38  0,80  0,50  0,88  0,34  1,74  1,51 

CaO  .  1,94  2,31  3,45  1,69  1,15  1,50  1,72  2,07  1,63  3,24  2,99 

NajO  .  4,00  4,76  4,82  4,08  7,15  6,79  4,61  3,77  4,90  2,67  2,75 

KjO  .  3,64  5,21  4,62  7,51  7,30  4,34  6,46  5,82  6,27  5,49  5,70 

H2O  .  0,68  1,16  1,25  0,86*  0,66  1,74*  0,24  3,45*  0,24*  1,62  1,97 

P2O5  .  —  —  —  0,01  —  —  0,18  —  Sp.  Sp.  — 

Sa.    .      .      100,35      99,80      99,83      99,59  100,17   100,12   100,57    100,84   100,55   100,32    100,03 
Sp.   G.  —  2,64        2,401       2,46         —  —  2,67.       2,459      2,44        2,562      2,652 

*  Glühverlust. 

1.  Domit.    NO.-Fuss  des  Puy  de  Dome.   Auvergne. 

2.  Trachyt.  Plateau  de  l'Angle.   Auvergne. 

3.  „  mit  Bimsstein-Grundmasse.    Raviii  des  Egravats.   Auvergue. 

4.  „  Punta  della  Cima.    Ischia.    (Augittrachyt.) 

5.  „  Monle  Nuovo.    Phlegrftische  Felder.    Neapel  (mit  0,43  Cl). 

6.  „  Kelberg.   Ei  fei. 

7.  „  Algersdorf.    Böhmisches  Mittelgebirge.   (Mit  0,o8  BaO.) 

8.  Trachytperlit.    Molivo.   Mytilene. 

9.  Trachytobsidian.   Monte  Rotaro.    Ischia. 

10a.  Trachyt.  Hauptgestein  des  Monte  Amiata.  Toscana.  Grobkörnig,  neva- 

ditisch.  (Giimmer-Hypersthen-Trachyt  mit  0,:«  nicht  in  HKO 
löslicher  Erden,  0,o8  SO3,  0,oi  Cl,  Spur  LigO.) 

10  b.         „         Aus   dem   Centrum   der   Masse,   oberhalb    Casa   Tasso    bei 

Abbadia  San  Salvatore.  (Mit  0,57  in  H  K  0  unlöslicher  Erden, 
0,03  SO3,  0,05  Cl,  Spur  LigO.) 

10c.         „         schwarz,  vitro phyrisch.  Piau  Castagnaio.  (Mit  0,6i   in  HKO 

unlöslicher  Erden,  0,20  SOg,  0,o9  Cl,  Spur  Li20.) 

seltener  schon  vitropbyrisch ,  nie  felsophyrisch.  Je  nach  der  aus- 
gesprochenen Leistenform  oder  mehr  isometrischen  Ausbildung  der 
Grund  massef  eidspät  he  unterscheidet  man  bei  holokrystallinem  Gefüge 
die  t  r  a  c  h  y  t  i  s  c  h  e  und  die  orthophyrische  Sti'uctur.  — 
Fluidalphänomene  sind  sehr  verbreitet  und  äussern  sich  besonders  in 
der  Anordnung  der  Feldspathmikrolithe  der  Grundmasse  bei  holo- 
krystallin-porphyrischen,  in  striemiger  Vertheilung  der  Pigmente  und 
Erzpartikelchen  bei  hypokrystallinen  und  vitrophyrischen,  durch  Parallel- 
ordnung der  Einsprengunge  bei  allen  Formen.  —  Sphärische  Structur- 
formen  fehlen  nahezu  ganz;  es  kommen  jedoch  gelegentlich  Feldspath- 
Sphärolithe  vor.  —  Die  Absonderung  ist  vorwiegend  plattig,  bei  glas- 
reicher Grundmasse  perlitiseh. 
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10  c. 

lOd. 

lOe. 

10  f. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

65,63 

4 

65,58 

70,21 

73,57 

57,73 

56,76 

62,06 

61,35 

64,72 

57,66 

67,40 

64,46 

0,46 

0,58 

0,21 

— 

— 

— 

— 

— 

1,68 

— 

Sp. 

16,89 

15,79 

14,02 

13,80 

17,85 

16,79 

13,70 

16,88 

16,15 

13,67 

15,62 

14,96 

1,00 
2,38 

0,94 
2,44 

1,48 
0,48 

fehlt 

1,54 

4,44 
3,90 

2,07 
6,95 

8,90 

0,41 
6,27 

2,61 
1,20 

12,86 
1,17  1 

3,15 

0,95 
3,73 

Sp. 

Sp. 

Sp. 

— 

— 

Sp. 

Sp. 

— 

— 

Sp. 

1,17 

1,47 

0,56 

0,26 

1,77 

1,63 

1,40 

0,44 

2,32 

0,52 

0,66 

1,36 

3,24 

3,08 

1,74 

0,99 

3,65 

6,01 

1,05 

2,39 

3,95 

1,20 

1,87 

3,80 

.   2,71 

2,68 

2,16 

3,09 

3,77 

2,43 

5,19 

5,26 

3,54 

2,09 

2,51 

4,39 

4,59 

5,07 

6,20 

5,74 

7,U5 

4,67 

6,00 

6,12 

2,36 

7,77 

7,10 

5,44 

1,98 

1,16 

2,98* 

1,08* 

0,09* 

2,44* 

1,41 

1,70* 

2,15 

1,45 

0,50 

1,07 

Sp. 

Sp. 

0,25 

Sp. 

Sp. 

0,47 

— 

— 

— 

0,15 

— 

fehlt 

100,85    100,21    100,65    100,07    100,85    100,22      99,71 
2,540      2,527       2,400      2,346       2,61         2,470       — - 


99,82   100,90     100,63       98,71 
2,6  —      2,74-2,76       — 


99,66 


10 d.  Tracbyt,  mit  Glaskugeln.    Mühle  unterhalb  Vivo.   Ebenda.    (Mit  0,73 

in  HKO  unlöslicher  Erden,  0,i9  SO3,  Spur  Cl  und  Li2  0.) 
lOe.  Schwarze  Glasbasis  aus  9c.  (Mit  0,36  in  HKO  unlöslicher  Erden.) 
10  f.  Glaskugeln  aus  9d. 

11.  Trachvt  des  Arso-Stroms.    Ischia. 

12.  „         olivinführend.   Sassura.   Bolsener  See.   Italien. 

13.  Orthophyr.  Chäteau  Noir.   Grandes  Rousses.   Alpen. 


14. 
15. 


16. 


17. 


Kae  Heughs.  East  Lothian.  Schottland.  Strom  im  Unter- 
carbon. 

(Glimmerorthophyr).  Westabhang  des  Unterhäuserberges 
bei  Oberhausen.  Pfalz.  (Mit  l,9o  CO2,  Spur  von  BaO, 
SrO,  LigO.) 

Röthelgehäu   bei    Cabarz.    Thüringen.    Lager   in    Unter- 
Rothliegendem.  (Mit  0,62  CO.2.) 
archäisch.    Varonejärvi.    Teisko.    Südwestl.  Finland. 


18.  Sogen.  Pyroxenquarzporphyr.   Hengstberg  bei  Grimma.   Sachsen. 


§  222.  Die  Trachyte  im  engeren  Sinne  umfassen  die 
Sanidin-OIigoklas-Trachyte  oder  Drachenfels-Trachyte  der  älteren 
Literatur.  Es  sind  die  am  meisten  hellfarbigen  Glieder  der  Familie, 
bald  mit  Biotit,  bald  mit  Hornblende  als  herrschenden  farbigen  Ein- 
sprengungen, während  der  Augit  vorwiegend  als  Grundmassegemeng- 
theil  auftritt.  Hierher  gehören  die  bekannten  Gesteine  vom  Draehen- 
fels  und  von  der  Perlenhardt  im  Siebengebirge  (mit  Tridymit  und 
Quarz  in  den  Poren  und  in  den  Schinimpfungsräumen  zwischen  den 
Sanidin-Einsprenglingen  und  der  Grundmasse),  der  Trachyt  von  Kel- 
berg  in  der  Eifel  (Analyse  6),  solche  aus  dem  Westerwalde,  aus  der 
Gegend  von  ürberach,  Dietzenbach  und  Heusenstamm  in  Hessen- 
Darmstadt  und  aus  dem  böhmischen  Mittelgebirge  (Analyse  7),  aus  den 
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Euganäen  (Monselice),  aus  Ungarn  (Gegend  von  Sehemnitz),  aus  der 
Auvergne  (Analyse  1 — 3),  dem  Mont  Dore  u.  s.  w.  Dieser  Typus 
tritt  mit  Vorliebe  in  Gesellschaft  von  Glimmer-  und  Horublende- 
Andesiten  auf  und  verläuft  in  diese.  —  Hierher  gehört  auch  das  die 
Kuppen  der  Puy-Kette  bildende  Trachytgestein  mit  lockerer  zerreib- 
licher,  aber  stark  schimmernder  weisser  Grundmasse^  welches  L.  v.BuCH 
nach  dem  Puy  de  Dome  Domit  nannte  (Analyse  1,  S.  280). 

Nahe  verwandt,  aber  durch  den  fast  vollständigen  Ersatz  des 
Biotits  durch  Augit  unter  den  Einsprenglingen  unterschieden  und  da- 
her als  Augittrachyt  bezeichnet ,  sind  die  Trachyte  der  Ponza- 
Inseln  (Ponza-Typus),  der  phlegräischen  Felder  (Monte  Olebano 
bei  Pozzuoli,  Monte  Nuovo,  Anal.  5,  u.  a.)  und  manche  der  Insel  Ischia 
(Analyse  4).  Durch  Aegirinmäntel  um  die  Augite,  durch  gelegentlicheo 
Gehalt  an  Sodalith  in  den  Drusen  bildet  dieser  Typus  die  Brücke  nach 
den  phonolitoiden  Trachyten,  Daher  auch  treten  die  hierher  ge- 
hörigen Gesteine  nicht  mit  Andesiten  und  Basalten,  sondern  mit  Er- 
gussgesteinen der  foyaitischen  Magmen  auf,  so  bei  Viterbo,  im  Velay^ 
(Mezenc)  und  auf  den  Azoren  und  Canarien.  —  Der  sogen.  Piperno 
von  Pianura  unfern  Camaldoli  bei  Neapel  ist  ein  Ponza-Trachyt  mit 
flammig  und  fleckig  wechselnder  Färbung  der  Grundmasse  in  hellgraa 
und  schwarzgrau. 

Die  Gruppe  der  Biotit-Hypersthen- Trachyte,  welche 
die  gewaltige  Masse  des  Monte  Aniiata  in  Toscana  aufbaut,  und  bei 
Viterbo,  Bracciano,  Cervetri  und  Tolfa  in  Mittel-Italien  auftritt  (Ana- 
lyse 10  a — 10  d),  ist  durch  stärkeres  Hervortreten  der  farbigen  Gemeng- 
theile,  basischeren  Charakter  der  Plagioklas-Einsprenglinge,  grössere 
Neigung  zu  vitrophyrischen  Structurformen  und  dunklere  Farben  aus- 
gezeichnet (Toscanit  Washington).  In  einem  gewissen  Typus  des 
Monte  Amiata  ist  die  Glasbasis  (Analyse  10  f)  zu  runden  perlitischen 
Kugeln  geballt.  —  Der  in  den  italienischen  Gesteinen  neben  Hyper- 
sthen  vorkommende  Augit  vertritt  diesen  vollständig  in  verwandten 
Felsarten  des  Mont  Dore. 

Durch  graue  bis  dunkelgraue  Farbe,  hohen  Reichthum  an  Augit, 
neben  dem  die  andern  farbigen  Gemengtheile  verschwinden,  und  Eisen- 
erzen und  durch  accessorischen  Olivin  zeichnet  sich  das  Gestein  des 
letzten  in  Europa  geflossenen  Trachytstroraes  (1302),  des  Arso- 
Stromes  (Analyse  10)  auf  Ischia  aus.  Verwandte  Gesteine  liefert  die 
Umgebung  von  Viterbo  (Analyse  11)  und  Bolsena,  die  Rocca  Monfina^ 
die  Canarien  und  Azoren.  Dieser  Typus  führt  hinüber  zu  den  Trachy- 
doleriten. 

Interessant  ist  die  gelegentliche  Abspaltung  lamprophyrischer 
Gebilde   in   den  Glimmer-Hypersthen-Trachyten  (Toscaniten),    wie   sie 
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auch  in  geologischer  Selbständigkeit  in  dem  Glimme rtraehyt 
(Anal.  1,  unten)  von  Monte  Catini  bei  Volterra  vorliegen,  der  einen 
volcanic  neck  in  jungtertiären  Mergeln  bildet,  die  er  contactraetamor- 
phosirt  hat.  Chemisch  nächst  verwandt  damit  ist  ein  in  Mittel-Italien 
verbreiteter  Trachyttyus,  den  H.  S.  Washington  Ciminit  (Anal.  2 
und  3,  unten)  genannt  hat  und  welcher  sich  mineralogisch  aus  Sanidin, 
Labradorit,  Diopsid  und  Olivin  nebst  Magnetit  aufbaut.  Dieser  Typus 
stellt  ein  Glied  der  Kali-Kalk-Magmen  dar,  die  in  den  mittelitalieni- 
schen neovulkanischen  Elfusivmassen  bald  reiner,  bald  mehr  ver- 
hüllt immer  wiederkehren,  wie  Anal.  10 — 12,  S.  280  und  281  zeigen. 
Dahin  gehört  auch  der  zur  Zeit  noch  nicht  schärfer  abgrenzbare  Vul- 
sinittypus  Washington  (Anal.  4,  unten). 


1. 

2. 

SiOg     .    .    . 

56,39 

57,31 

5 

TiOa    .    .    . 

2,07 

0,40 

AI2O3  .    . 

.      12,88 

14,71 

1 

FejjOs  .    . 

.         2,3G 

1,21 

FeO     .    .    . 

3,54 

4,37 

MnO    .    . 

.       Sp 

Sp. 

MgO    .     . 

7,83 

7,80 

CaO     .    . 

4,06 

6,90 

Na^O   .    .    . 

1,80 

1,35 

KgO     .    . 

7,84 

6,38 

H2O     .    .    . 

1,33 

0,18 

P2O5    .    . 

.      Sp. 

Sp. 

Sa.       .     .     . 

.    99,60 

100,61 

10 

3. 

4. 

55,46 

58,21 

0,16 

Sp. 

15,36 

19,00 

1,34 

4,07 

4,Ö0 

0,87 

Sp. 

Sp. 

7,90 

0,98 

6,69 

3,6S 

1,79 

2,57 

6,63 

9,17 

0,23 

0,74 

Sp. 

— 

100,09 


1.  Glimmertrach^'t     Monte  Catini  bei  Volterra.    Toscana. 

2.  Ciminit.  La  Colonetta.    Monte  Cimino.    Viterbo. 

3.  „         Fontana  Fiescoli.    Monte  Cimino.    Viterbo  (mit  0,i5  hygro- 

ßkop.  Wasser). 

4.  Vulsinit.     Bolsena. 


§  228,  Die  Orthophyre,  welche  man  nach  dem  herrschenden 
farbigen  Gemengtheil  in  Glimmer-,  Hx)rnblende-  und  Augitorthophyre 
gliedern  kann,  entsprechen  wesentlich  den  Drachenfelstrachyten.  Sie 
bilden  Lager  und  Ströme  im  Rothliegenden  Thüringens  (Crock,  Grosser 
Tafelsberg,  Gegend  von  Tabarz,  Übelberg  u.  a.;  Analyse  16  entspricht 
chemisch  dem  Arso-Typus)  nnd  des  Saar-Nahe-Gebiets  (Analyse  15), 
im  Carbon  von  Bouziges,  D6p.  Gard,  Autun  im  Morvan,  Littry  (La- 
Manche),  der  Grandes-Rousses  (Analyse  13)  an  der  Grenze  von  Dau- 
phin^ und  Savoyen,  sowie  im  Ünter-Carbon  von  East-Lothian  (Ana- 
lyse 14),   hier  in  geologischer  Verknüpfung  mit  Phonolithen,   und   so 
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auch  chemisch  dem  Poiiza- Typus  der  Trachyte  eotsprechend.  —  Ein 
allerdingB  etwas  dynamisch  veiändertes  Beispiel  von  Orthophyren  ans 
dem  Grundgebirge  des  sIldwesHiehen  Finlaud  liefert  Anal.  17,  S.  281. 
fi  224.    Pyroxen-Quarzporphyr  nennt  man  eine  eigen- 
thtlmliche  Ergnssgcsteiiigform,  welche  im  Osten  von  Leipzig  bei  Tauciia, 
Grimma,  Lüptitz,  Nannhol',  Ammcishain  n.  s.  w.  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Verbreitung  besitzt.     In   einer  gröber-  oder  feinerkOmigeD,  stets 
mikrograniti  sehen    und  bisweilen    scIiOn    poiküitischeo    Quarzfeldspath- 
grnndmasse  (Fig.  50}    von    grilnlieligrauer    bis  schwarzer  Farbe  liegen 
spärliche  Einsprengunge   von  Quar.^,   zahlreiche  von  meist  unfrischem 
Orthoklas,    stark   glasglSn- 
zendeni  und  frischem  Fla- 
gioklas,  der  zum  Labrador 
gehört,  vonbräunliehgelbem 
Bronzit,  grünlichschwarzem 
Augit  und  braunem  Biotit. 
Apatit,  Eisenerze  midZirkon 
sind     die     nicht     seltenen 
Nebengemengtheilc.  Granat 
ist  ein  gelegentlicher  Über- 
gemengthcil. 

Die  chemische  Zusam- 
men8et7.ung(Anal.  18,8.281) 
stellt  diese  Gesteine  ebenso 
wie  ihr  Mineral  bestand  als 
vollständig  äquivalent    mit 
"Ü'EiHsi-'rJXl'^'  den    Biotit-Hypersthen-Tra- 
.ii»it.  VfrKr. .lua.  ß|,j-tgn   [^■^    hoiokrjstalliner 
Ausbildung  dar.     Die  dem 
Rothliegendeu    nngehttrigen  Decken   sind    gtellouweise    reich    an   Ein- 
schlüssen der  durchbrochenen    palaeo/oischen  Grauwacken.     Sie  wer- 
den durchsetzt  von  Gängen    von    sogen.  Pyrosen-Granitporphyren,  die 
nach   einer  Analyse    eines  Vorkommens    von    Beucha  bei  Leipzig  die 
gleichen  ehemischen  Charaktere   haben   mit  66,3  SiO,,  15,4  Al^O,,  7,o 
Fe^Os,  1,5  MgO,  2,s  OaO,  3,s  Na,0,  4,i  K,0,  0,«  H,0  =  101,s   nebst 
Spuren  von  PjOj-    Diese  dunklen  „Pyroxen-Quarzporphyre"  gehen  nach 
Sauer  auf  Blatt  Naunhof  der  sächsischen  Karte  in  pyroxenfreie,  rothe 
Quarzporphyre  ganz  allmählig  Über. 

§  325.  Als  phonolithoide  Trachyte  kann  man  eine  Reihe 
von  Gesteinen  zusaminenfassen ,  welche  sich  durch  das  mehr  oder 
weniger  vollständige  Fehlen  der  Kalknatronfeldspäthe  neben  den  reinen 
Alkalifeldspätlien  und  durch  das  Eintreten  von  Alkali-Eiseu-Pyroxeneo 
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und  -Amphibolen,  sowie  durch  mehr  oder  weniger  reichlichen  Sodalith- 
gehalt  als  eflfusive  Aequivalente  der  Alkalisyenite  knnd  thiin.  Aegirin, 
Aegirinaugit,  Arfvedsonit,  Katophorit  (Analyse  8,  S.  278)  sind  die 
charakteristischen  farbigen  Gemengtheile. 

Hierher    gehören    aas   dem   niederrheinischen   Vulkangebiet   der 
graulichweisse,  blaugefleckte  Riebeckittrachyt  von  der  Hohen- 
burg    bei  Berkum    unfern    Remagen    (Analyse  1,  S.  286,    die    blauea 
Flecken  des  hellen  Gesteins  rühren  von  lappigem  Riebeckit  her,  der 
poikilitisch    von  Feldspath    durchwachsen  ist),    und    der  grüne,  dünn- 
plattige  Aegirintrachyt  vom  Ktthlsbruunen  im  Siebengebirge  (Ana- 
lyse 2,  ebenda),  in  dessen,    wenn  unfrisch,    schmutzig  bräunlichgrüner 
bis  grünlichgelber,    schimmernder    Grundmasse    die    rundlichen    Poren 
von  ausgewittertem  Sodalith  herrühren.  —  In  weiter  Verbreitung  finden 
sich  diese  Gesteine   auf   der  Insel  S.  Miguel   und  Terceira,  wo  neben 
Aegirin,  Aegirinaugit   und  Arfvedsonit    herrschend    ein  Katophorit  er- 
scheint,   so    dass   man  sie  Katophorittrachyte  nennen  müsste.     Allent- 
halben   ist    bezeichnend    gegenüber    den    eigentlichen    Trachyten    der 
grössere  Gehalt  an  farbigen  mikrolithischen  Gemengtheilen  der  Grund- 
masse.    Accessorisch    erscheint   auch  die  ganze  Mannichfaltigkeit  der 
Übergemengtheile  foyaitischer  Magmen.  —  Durch  Sodalith-  oder  Hauyn- 
gehalt    zeichnen    sich  die  phonolithoiden    Trachyte    der   Insel    Ischia 
(Scarrupata,  Anal.  3,  Marecocco,  Anal.  4,  Punta  del  Imperatore  u.  s.  w.) 
und  der  Umgebung  von  Neapel  (Gänge  im  tufFo  giallo)  aus,  sowie  manche 
Vorkommnisse  des  Mont  Dore  (Roche  Sanadoire),  des  Velay  und  der 
Limagne  im  französischen  Centralplateau.     Der  Feldspath  aller  dieser 
Gesteine   ist  Sanidin  und   Anorthoklas,   auch  Albit   kommt  vor.     Die 
Structur  ist  echt  trachytisch.    Sie  spielen  hinüber  in  die  Phonolithe  ^.  — 
Der  chemische  Charakter  wird  gegeben  durch  die  Analyse  1—4;  das^ 
Bezeichnende   liegt  gegenüber   den   normalen  Trachyten  im   geringen 
Gehalt  an  MgO  und  CaO   bei   hohem  Gehalt  an  Eisen  und  Alkalien; 
man  beachte   auch   die   hohen  Eigengewichte  der  an  Arfvedsonit  und 
Aegirin  reichen,  das  niedrige  des  sodalithführenden  Gesteins  und  ver- 
gleiche   die  Analyse   der  Alkalisyenite  S.  114   und  Bostonite  S.  218. 
In  diese  Gruppe  gehören    auch    die    sogen,   älteren  Augitandesite  von 
Pantelleria  (Analyse  5 — 6),    deren  Feldspath  Anorthoklas   ist  und  die 
viel  Gemeinsames  mit  den  Pantelleriten  haben. 

§  226.  Diesen  phonolithoiden  Trachyten  entspricht  sehr  genau 
der  im  Devon  des  rheinischen  Schiefergebir^es,  besonders  im  Lahn- 
thal   verbreitete    Lahnporphyr    (C.  Koch)    nach    Zusammensetzung^ 

1  Der  durch  seinen  blauen  Hauyn  bekannte,  sog:en.  Laacher-See-Trachyty 
der  an  den  Ufern  des  Laacher  Sees  nur  in  losen  Auswürflingen  gefunden 
wird,  und  dessen  Genesis  noch  räthselhaft  ist,  gehört  nicht  hierher. 
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(Analyse  8—10,  S.  286)  und  Structnr  {Fij;.  51).  In  rötlilieligrauer 
bis  fleischvotiier,  bei  Venvitteinng  oft  braunscliwarz  werdender  Grund- 
masse liegen  spärliche  Einsprengunge  von  glasigem  Älbit  und  Mikro- 
klin  und  sehr  spärliche  Biolittäfelelien.  Die  Form  der  Eisenerzliäuf- 
eben  in  der  Grundniasse  deutet  auf  ursprfüiglieli  vorliandeuen  Aegirin 
oder  Arfvedsonit.  Die  Gesteine  sind  nirgends  friscli,  wie  auch  das 
HjO  und  CO,  der  Analysen  zeigt.  Man  i)e:iclite  den  pantelleritisclien 
Charakter  von  Analyse  10. 

§  23J.     Die  Keratophyre    verhalten    eicli  zum  Quarakerato- 
phyr  wie  Orthophyr  zu  Quarzporphyr.     Sie  enthalten   in   einer 
dichten    bis    feinkörnigen,     dnrcli    Chlorit    grün- 
gefärbten,  bei  vor- 
geschrittener Ver- 
witterungsich  bräu- 
nenden Grundmasse 
Einsprengunge  von 
mehr   oder  weniger 
isometrisetiem     Al- 
kali f  eldspath       und 
meistens  zu  Chlorit 
ond     Calcit     am  ge- 
wandeltem Diopsid. 

Die  Feldspathein- 
8prenjj:lin^e,  gc-hareii  n.  ^r. 
Tb.  ziim  Anorthnklntt,  docli 
kominen  wohl  Auch  niidere  Al- 
kalifeldspfttlie.  von  sehr  ver- 
steckt niikroperthttisuheni  Ge-  FU.il.I.nliniiori.liyr.  Pu|il»imBh!ebeiWeUliurg,N»Ba«ii. 

fiigevorjsiewerden  wcsenllich  Vtrgr.  so:i.    Nie.  -i-, 

von  P,  M,  y  nahezu  im  Gleich- 
gewicht begrenzt.  Biotit  neben  Diopsirt  erscheint  seltener,  ein  blnuer  Am- 
phibol  nur  loeal.  Die  Orundninäse  i^t  hntil  hnlokrvätalliii  und  besteht  wesent- 
lich nns  isometrischen  oder  lauKleistenlormigen  Alknlirt-ldspfithniikrolitheii,  wie 
die  der  Trachyte  (Fig.  51),  mit  wenig  Qunrz  oder  ohne  diesen,  bald  ist  sie 
hypokryst allin  durch  spArlich  beigemengte  Basis.  Diulurch  wird  eine  Mandel- 
ateinstructur  mancher  Vorkommnisse  mfi^rlich.  —  Tilanhaltiges  Eisenerz, 
Apatit  und  ZIrkon  sind  auch  hier  Nebengeniengtheiic. 

Den  chemisclien  Bestand  geben  die  Analysen  11 — 13,  S.  286, 
in  einem  allerdings  durch  Verwitterung  getrübten  Bilde.  In  den 
meisten  Vorkommnissen  herrselit  NhjO  stark  über  KjO ;  die  Kali- 
keratophyre  (Analyse  13)  sind  selten.  Den  ursprünglich  grösseren 
Gehalt  an  farbigen  Geniengtheücn  beweist  das  Sinken  der  Kieselsfture 
nod  die  Höhe  des  specifiselien  Gcwicliis.  —  Im  frischen  Znstande 
wRrden  die  Keratophyre  wahrscheinlich  eine  Zusammensetzung  haben, 
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wie  sie  Analyse  5  und  6  der  obengenannten,  mit  Pantellerit  vergesell- 
schafteten, sogen^  älteren  Augitandesite  von  Pantelleria  zeigen. 

Das  Hauptverbreitungsgebiet  der  Keratophyre  liegt  im  Harz^ 
zumal  in  der  Umgebung  von  Blankenburg;  im  Fiehtelgebirge  sinkt  ihr 
SiOg-Gehalt  kaum  je  so  niedrig.  Sie  treten  in  der  Gesellschaft  von 
Diabasen  auf.  —  Hierher  gehören  auch  die  als  Soda-Felsites  von  Teall 
beschriebenen  Ergussgesteine  aus  dem  schottischen  Silur  der  Gegend 
von  Broughton  und  Peebles  (Anal.  14,  S.  286). 

§  228.  Rhombenporphyre  (L.  v.  Buch)  heissen  Decken- 
und  Ganggesteine  des  Eruptivgebiets  von  Christiania,  welche 
in  einer  feinkörnigen  bis  dichten,  perlgrauen 
oder  grünlichgrauen  bis  sehwärzlichgranen,  bei 
Verwitterung  sich  röthenden  oder  bräunenden 
Grundmasse  Einsprengunge  von  Alkali  feldspäthen 
mit  spitz  rhombischem  oder  stumpf  gleichschenklig- 
dreieckigem Durchschnitte  haben.  Farbige  Gemengtheile 
treten  selten  erkennbar  hervor. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  erreichen  bis  zu  2  cm  Grösse  und  werden 
wesentlich  vou  T,  1,  y  begrenzt,  so  dass  ihre  Gestalt  an  das  nächst  stumpfere 
Khombo^der  des  Calcits  erinnert.  Die  Kanten  und  Flächen  sind  gewöhnlich 
stark  »j^erundet  bis  zur  flachen  Linsentorm  der  Krystaile.  Karlsbader  Zwil- 
linge sind  häufig  und  durchweg  als  Berührungszwillinge  nach  der  Querfläche 
ausgebildet.  Der  Feldspath  gehört  zum  Anorthoklas  mit  wechselndem,  mei* 
stens  nicht  unbeträchtlichem  CaOGehalt.  Die  starke  Verunreinigung  mit 
den  älteren  mikroskopischen  Einsprengungen  von  Augit,  Olivin,  Apatit  und 
titanhaltigem  Eisenerz  macht  eine  genaue  chemische  Bestimmung  unmöglich. 
—  Der  Augit,  bräunlich  bis  rosaroth,  selten  grün,  hat  Körnerform  und 
zeigt  bisweilen  Mäntel  von  Aegirinaugit;  —  Biotit  begleitet  ihn;  —  Oliv  in 
ist  Ubergemengtheil.  —  Reichlicher  Apatit,  titanhaltiger  Magnetit,  etwa* 
Zirkon  sind  die  Nebengemengtheile.  —  Die  Grundmasse  ist  holokrystallin 
und  besteht  wesentlich  aus  Alkalifeldspath,  der  bald  kurz-,  bald  iangprisma- 
tisch  nach  der  Kante  P/M  entwickelt  ist,  niemals  die  Rhombenform  besitzt. 
Primärer  Quarz  und  Kalknatronfeldspäthe  fehlen.  —  Die  Structur  ist  voll- 
kommen trachytisch,  sobald  das  Korn  feiner  wird  am  Salband  der  Gänge. 

Den  chemischen  Bestand  geben  die  Analysen  15  und  16,  S.  286; 
derselbe  erweist  ebenso,  wie  der  Mineralbestand,  dass  die  Rhomben- 
porphyre die  Ergussform  der  Laurvikite  darstellen,  als  deren  raud- 
liehe  Facies  sie  auch  vorkommen. 

Die  Rhombenporphyre  bilden  ausgedehnte  Decken  und  weithin 
verfolgbare  Gänge  im  Eruptivgebiet  von  Christiania;  die  Decken  liegen 
über  den  Augitporphyritdecken  und  haben  oft  herrliche  Fluidalstructur, 
die  sich  in  der  Parallclordnung  der  Feldspath-Einsprenglinge  kund- 
giebt.  Skoumsaas,  Strömstad,  Kolsaas,  Bärum,  Ringeriket  sind  be- 
kannte Vorkommnisse.  —  Die  Gänge  von  nordsüdlicher  Streichrichtung 
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durchqueren  das  Silur  auf  den  Inseln  des  Christianiafjord  und  des 
Festlandes  um  Christiauia.  Berühmt  sind  die  Aufschlüsse  am  Tyve- 
holmen,  Lille  Frogner,  Vettakolln  u.  s.  vv. 

§  239«  Sanidinite  nennt  man  vorzüglich  miarolitischc;  hyp- 
idiomorph-körnige  Massen  von  syenitischer  Zusammensetzung  mit  oft 
zahlreichen  interessanten  Übergemengtheilen ,  welche  einschlussartig 
in  trachytischen  und  phonolithischen  Ergüssen  oder  als  lose  Auswürf- 
linge in  deren  Tuffen  und  Sauden  vorkommen.  Die  Hauptgemeng- 
theile  sind  Sanidin  oder  Mikroperthit  (Analyse  6,  S.  278),  Anorthoklas, 
wenig  Oligoklas,  etwas  Biotit,  Amphibol-  (Analyse  8,  S.  278)  und 
Pyroxen-Mineralien  mit  accessorischem  Sodalith,  Hauyn  oder  Nosean, 
gelegentlichem  Skapolith,  Hypersthen  (Amblystegit),  Orthit,  Pyrrhit, 
Zirkon  (Azorit),  Laavenit,  Spinelliden ;  in  Drusen  auch  Quarz  u.  s.  w. 
An  den  bisher  bekannten  Punkten  gehören  sie  zu  den  Alkaligesteinen, 
womit  auch  die  katophoritisehe  Hornblende,  Sodalith  u.  s.  w.  stimmen. 
Allbekannt  sind  die  Sanidinite  des  Laacher  Sees,  mit  denen  die  sogen. 
Laacher  See-Trachyte  vielleicht  zusammenhängen,  und  von  der  Lagoa 
do  Fogo  (Ausbruch  von  1563  auf  der  Azoren-Insel  San  Miguel;  eben- 
so kommen  sie  auf  der  Insel  Milo  und  in  Ischia  vor. 

§  230.  Zu  den  Trachyttuffen  gehören  die  Bimssteinsande 
des  Westerwaldes,  der  Trass  des  Brohlthals;  sie  treten  ferner  im 
Siebengebirge,  in  Ungarn,  in  der  Auvergne  und  anderen  Gebieten  auf. 
Grosse  Verbreitung  haben  sie  in  der  Umgebung  von  Neapel,  auf  Ischia, 
Procida,  den  Ponza-Inseln  und  in  ganz  Campanien,  wo  sie  z.  Th.  durch 
das  Auftreten  von  Fluorit  und  anderai  Fl-haltigen  Mineralien  interessant 
sind.  Man  unterscheidet  hier  tuffo  giallo  (gelben  Tuff)  und  tuffo  bigio 
(grauen  Tuff).  —  Aus  gewissen  dieser  Tuffe  (Puzzolane)  werden 
hydraulische  Mörtel  bereitet.  —  Auch  die  Ortophyre  und  Keratophyre 
haben  ihre  Tuffe. 

Die  Familie  der  phonolithischen  Gesteine  ^ 

§  231.  Die  phonolithischen  Gesteine  in  ihrer  Gesammtheit  stellen 
die  palaeovulkanischeu  und  neovulkanischen  Effusivformen  der  Elaeo- 
lith-  und  Leucitsyenite  dar,  ohne  dass  man  hier  dem  geologi- 
schen Alter  einen  Einfluss  auf  die  Benennung  zugestände. 
Sie   schliessen   sich    auf   das  Engste   an  die  phonolithischen  Trachyte 


1  Der  Name  Phonolith  oder  Klingstein  wurde  1801  von  Klaproth  ein- 
jjfeführt,  rührt  aber  nach  C.  Fr.  Naumann  von  Werner  her,  der  später  die 
Bezeichnung  Porphyrschiefer  gebrauchte;  er  deutet  den  hellen  Klangt  an, 
weichen  die  dünnen  Platten  dieses  Gesteins  unter  dem  Hammer  geben.  Die 
Ausdehnung  des  Begriffs  l*honolith  ist  eine  bei  verschiedenen  Autoren  ver- 
schiedene.  —  Homschiefer  ist  ein  älteres  Svnonvra. 

RosfiNBUscH,  Elemente  d«r  Gesteinslehre.    2.  AuÜ.  19 
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an,  mit  denen  sie  auch  örtlich  gern  verknüpft  sind.  Das  unter- 
scheidende gegenüber  diesen  liegt  in  dem  Eintritt  von  Nephelin  oder 
Leucit  als  wesentlichen  Gemengtheilen.  Man  unterscheidet  mehrere 
Arten,  je  nachdem  eines  oder  das  andere,  oder  diese  beiden  Mineralien 
nebeneinander  erscheinen. 

Phonolithe  im  engeren  Sinne  sind  porphyrische 
Ergussgesteine,  welche  durch  die  Combination  von 
Sanidin  (oder  Anorthoklas)  und  Nephelin  unter  den 
Einsprengungen  charakterisirt  sind.  In  der  dichten 
grünlichen,  seltener  bräunlichen  und  mehr  oder  weniger  fettig  glänzen- 
den oder  grauen  bis  weisslichen  und  gelblichen,  dann  mehr  fein- 
körnigen als  dichten,  lockeren  und  glanzlosen  Grundmasse  ist  Sanidin 
(Anorthoklas)  stets  schon  mit  blossem  Auge  erketmbar,  Nephelin  nur 
in  spärlichen  Vorkommnissen.  —  Der  wesentliche  farbige  Gemengtheil 
ist  ein  Pyroxen;  er  ist  indess  selten  mit  Auge  und  Loupe  wahrnehm- 
bar; sammetschwarze  stark  glänzende  Amphibolprismen  sind  öfter 
kenntlich.  Sehr  verbreitete  Übergemengtheile  sind  die  Hauyn-Mineralien 
und  Titanit,  beide  sehr  oft  mit  blossem  Auge  erkennbar.  —  Die 
Nebengemengtheile  Apatit  und  Zirkon  spielen  eine  sehr  unbedeutende 
Rolle,  Eisenerze  fehlen  oft  ganz.  Das  Mikroskop  lässt  oft  kleine 
Mengen  der  verbreitetsten  Übergemengtheile  der  Elaeolithsyenite  in 
winzigen  Mikrolithen  wahrnehmen. 

Der  Sanidin  i8t  als  Einsprengung  tafeit'örmig  nach  M,  oder  auch 
prismatisch  nach  der  Kante  P/M  gestreckt;  zu  der  Spaltung  nach  P  und  M 
gesellt  sich  oft  ein  niuschiigor  Bruch  «inehr  oder  weniger  parallel  zur  Quer- 
üäche;  er  ist  oft  sehr  reich  an  Na^O  (Analyse  1,  S.  291).  Als  jüngster  Ein- 
sprengung umschliesst  er  gelegentlich  die  farbigen  Gemengtheile,  Nephelin 
und  Hauyn.  —  Der  Anorthoklas  hat  Form  und  Spaltbarkeit  des  Sanidin 
und  ist  meistens  nur  mikroskopisch  als  solcher  erkennbar;  er  trägt  gelegent- 
lich Mäntel  von  Sanidin;  sein  NnjO-Gehalt  ist  oft  sehr  beträchtlich,  so  das? 
Analyse  2  dem  einen  Endgiiede  der  Mischungsreihe  Natronfeldspath--Kali- 
feldspath  recht  nahe  steht.  —  Kalknatronfeldspäthe  kommen  in  den 
typischen  Phonolithen  gar  nicht,  sondern  nur  sehr  spärlich  in  den  Grenz- 
gliedern gegen  normaltrachytische  und  reichlicher  in  den  gegen  trachy- 
doleritische  und  tephritische  Gesteinsformen  vor,  wie  sie  die  Analyse  3  und 
4,  S.  292  darstellen.  Der  Piagioklas  gehört  dann  zu  Andesit  und  Labrador. 
—  Hauyn  oder  Nosean,  selten  Sodalith,  farblo.s,  blau,  gelblich,  auch 
grau  oder  grünlich,  zeigen  die  Form  des  Rhombendodekai^ders,  oft  mit 
starker  chemischer  Deformation;  sie  sind  ältere  Ausscheidungen,  als  der 
Nephelin,  der  verhältnissmässig  selten  makroskopisch  hervortritt  (Hegau, 
Brüxer  Schlossberg  in  Böhmen  u.  a.).  Er  ist  idiomorph  in  kurzen  hexa- 
gonalen  Säulen,  oft  mit  concentrisch  geordneten  Einschlüssen  von  Diopsid, 
Glas  und  FIü.ssigkeiten.  Gelegentlicher  Fettglanz  deutet  auf  Unfrische.  — 
Von  Pyroxenen  erscheinen  hellgrüner  bis  farbloser  Diopsid  selten  und 
dann  mit  MHnteln  von  Aegirinaugit  oder  Aegirin,  sehr  häufig  saftgrüner 
Aegirinaugit  (Analyse  3)  in  kurzen,  durch  herrschende  Querfläche  platten 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

SiOg 66,44 

68,0 

42,15 

46,47 

45,80 

TiOj      .    . 

— 

— 

Sp. 

0,73 

0,52 

AljOs    •    . 

19,12 

20,1 

5,17 

4,S8 

2,80 

FejOa    .    . 

0,56 

16,8<; 

5,95 

11,11 

FeO.    .    . 

— 

— 

8,54 

12,17 

7,41 

MnO     .    , 

— 

— 

Sp. 

— 

0,27 

MgO     .    . 

— 

3,56 

7,24 

6,63 

CaO      .    , 

Sp. 

0,6 

10,39 

19,23 

20,06 

NagO     . 

» 

7,91 

10,1 

10,69 

■       2,61 

2,88 

KjO  .    . 

5,10 

1,2 

2,64 

0,74 

1,00 

Sa.    .    . 

1 

99,70 

100,0 

100,00 

99,42 

98,48 

Sp.  G.  . 

« 

.    2,58-2,59 

2,5U2 

3,359 

3,456 

3,489 

1.  Natronorthoklas  aus  Phonolith.   Devirs  Tower.   Bear  Lodg'e.  Black  Hills 
ot*  Dakota.    U.  S.  A.  (mit  0,67  Glühverlust). 

2.  Anorthoklas  aus  Phonolith.    Libertö.   Haute-Loire. 

3.  Aegirinaugit  aus  Phonolith.    Hohentwiel. 

4.  „  „    Leucitophyr.   Burgberg  bei  Rieden. 

Säulen,  und  langprismatiscber  Aegirin.    Gelegentlich    begegnet  mau  allen 
drei  Arten   nebeneinander  selbständig,   häuOger   in   gegenseitiger  Umwach- 
«ung   in    der  gegebenen  Reihenfolge.  —  Der   wesentlich    accessorische   und 
seltene  braune  Amphibol  gehört  anscheinend  zum  Barkevikit;  er  schmilzt 
leicht  unter  starker  Gelbfärbung  der  Flamme.  —  Brauner  Biotit  ist  selten. 
—  Oliv  in  nur  sehr  vereinzelt  und  an  wenigen  Localitäten,  Melanit  häufi- 
ger. —  Die  Grundmasse  der  Phonolithe  ist  fast  durchweg  ein  holokrystal- 
lines  Gemenge   von  Sanidin,  gelegentlich    auch  Mikroperthit,   und  Nephelin 
in  sehr  wechselnden  Mengen;  es  giebt  Phonolithe,   in  denen  der  Sanidinge- 
ihalt  bis  zu  70%  des  Gesammtgesteins  beträgt   (trachytoide  Phonolithe) 
und  solche,   in  denen  er  bis  auf  20%  und  weniger  sinkt   (nephelinitoide 
Phonolithe).    Eine  Glasbasis   ist   nur   selten  und  in   kleinen  Mengen  vor- 
handen.   In   den   nephelinitoiden   Phonolithen   enthält   die  Grundmasse   be- 
trächtliche Mengen  von  Aegirin  in  einzelnen  Mikrolithen,  sie  bedingen  die 
grüne  Farbe  der  Gesteine,    oder   in   moosartigen,    poikilitisch   mit  Nephelin 
und  Feldspat h  durchwachsenen  Aggregaten,  besonders  um  Nephelineinspreng- 
Jinge;  sie  geben  den  Gesteinen  ein  grünfleckiges  Aussehen  (Ocellarstructur.) 

Den  chemischen  Bestand  geben  die  Analysen  1 — 9,  S.  292;  es 
ist  wesentlich  derselbe,  wie  derjenige  der  Tinguaite  (S.  222 — 223),  doch 
l>eachte  man  das  Verhältniss  von  CaO  zu  den  Eisenoxyden,  welches  auf 
die  Vorherrechaft  des  Aegirins  in  den  Tinguäiten,  des  Aegirinangits 
in  den  Phonolithen  hinweist.  Die  nephelinreichen  Phonolithe  sind  ärmer 
^n  SiOg  (der  hohe  Gehalt  in  9  ist  durch  den  NajjO-reichen  Anorthoklas 
bedingt)  und  makroskopisch  durch  die  dunklere  (grünliche)  Farbe,  den 
deutlich  fettigen  Glanz,  das  dichtere  Gefüge  bei  flachmuschligem  Bruch, 
<;hemisch  durch  die  reichliche  Gallertbildung  bei  Behandlung  des  Pulvera 
mit  Säuren  und  durch  die  Vorherrschaft  des  Na^O  über  KjO  zu  er- 
kennen.    Früher  benützte  man  gerade  bei  den  Phonolithen  mit  Erfolg 

19* 


O?  ; 


l-=l  Sit  s?  ilSl 


cp^K05°  ?J' 


r-S5 


i     *5 


m  o -0  a;  w  z  Q  3  a  33  "3  >  H  OT 


a.1 "" 


1    o  OM*- W-"  OtÄO  "^  ES  O  m-J 


poujoo  I   *  1  JS  [  ä  — 
tsai<e<«Oi  All  Ol   «>rt 


i—oitetoOj   fi  ö|i^!S 

S  a  Ä  ft  '3  '  S  S  '   E  ■ 

Vsf  f-s 'f  S  '  f^ 

"iE  s  s  "k  a  ''S  s  's* 


£  s  's  S  s  1;  '  "K  '^ 


die  Partialanalyse.  —  Der  CaO-Gehalt  der  Analysen   ist   nicht  etwa 
«ineiD  Plagioklas,  sondern  dem  Pyroxen-  und  Hauyo-Gehalt  zuzuweisen, 
—  Wo  die   Eisenoxyde  getrennt   wurden,    pflegt  das  Seaquicxyd  zu 
herrschen;  das  dentet  auf  das  AegirinmolekUl.     Die  Hauyn-Mineralien 
sind  verbreiteter,  als  man  nach  der  Angahe  tlber  Cl  und  SO,  erwarten 
sollte.  —  Der  meistens  beträchtliche  Wassergehalt  und  das  niedrige 
specifisehe  Gewicht  sind  die  Folge  der  hier,   wie  bei  Tingniiten,  all- 
gemeinen Zeolithisirung  der  Gesteine,  welche  hei  den  Hanyn-Mineralien 
und  Nephelin   beginnend   nach   und   nach  alle  feldspathigen  Gemeng- 
theile  ergreift.     Erst  auf  die  Zeolithisimng  der  Phonolithe  folgt  die 
eigentliche  Verwitternng  unter  Ausscheidung  von  Carbonateu  und  Bildung 
von  Tbonmineralien.     Die  Verwitterung  des  Aegirin  zu  Eisenoxyd  bräunt 
die  Gesteine.  —  Die  nephe- 
linitoideu  Phonolithe  haben 
dieselbe  dilnne    helle  Ver- 
■witterungskruste,    wie    die 
Tinguäite. 

Die  Structnr  der  Pho- 
nolithe ist  vorwiegend  holo- 
krjstalliu  -  porpbyriscb    mit 
«ehr  abweichendem  Typns 
bei  den   trachytoiden   und 
nephelinitoiden     Vorkomm- 
nissen.   Die  crstereu  ähneln 
ganzden  Trachyten  (Fig.52), 
da  der  Nephelin   sich   oft 
sehr   im   Gewirr  der  Feld- 
spathleisten  versteckt;    bei 
den  andern  tritt  der  Feld-  ' 
spatb   sehr  zurück    in  der 
Grundmasse,    welche   bei   der   äquidimeusionaleu  Ausbildung  des  Ne- 
phelins   einen    eigenen   Charakter   erhält   (Fig.   53),    nicht  unähnlich 
einem  pflanzlichen  Zellgewebe.     Fluidale  Phänomene   sind  sehr  ver- 
breitet. —  Mandelsteinstructur  ist  nicht  selten;    in  den  Mandelränmen 
und  Drusen  siedeln  sich  die  Zeolitbe  an,  welche  neben  deu  basaltischen 
Gesteinen  gerade  dem  Phonolith  den  Zugang  in  die  Mineraliensamm- 
lungen erobert  haben.     Scheinbare  Mandelstmctur  entsteht  ßiler  durch 
Auswittern    der   flauyn-Mineralien   nnd    des   Nephelios.  —  Dass    die 
Phonolithe  ihre  Gläser  haben,  beweist  die  Analyse  18,  S.  292;    diese 
glasigen  Ansbildnngsformen   treten   als  Krusten    auf    Phonolith-Lava* 
strömen  auf,  —  Vcrwebuug  mehr  hyaliner  und  krystalliner  Schlieren 
«rgiebt  entaxitischc  Structuren. 
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Die  Phonolithe  bilden  Ströme  nnd  Decken,    Gänge  und  KnppeQ 
mit  vorwiegend  dünnplattiger,    auch  prismatischer  Absonderung.     Die 
Kappen,  welche  gern  von  Tuffmänteln  in  ihren  tieferen  Theilen  nm- 
hUlU  werden,  geben   manchen  Phonolithgebieten   einen    eigenen   land- 
Bchaftlichen  Zanber   (Hegan,  BChmisehee  Mittelgebirge).     In  mancben 
Gebieten  sind  sie  mit  phonolithischen  Traehyten,  in  andern  mit  Trachy- 
doleriten,    Tephriten,    Ncphelin-  nnd  Lencitgestcinen,    oder    auch    mit 
diesen  beiden  Grnppen  von  Gesteinen  vergesellschaftet.     Die  ältesten 
Phonolithe  kennen  wir  ans  der  Carbonzeit  (S.  Paulo,  Brasilien,  Carlton 
Hills  bei  Edinburg,  Analyse  1);    ihre  Hauptcntwickluug  haben  sie  im 
Tertiär  und  ihre  Bildung  hat  fortgedauert  bis  in  die  Jetztzeit.     Haupt- 
Verbreitungsgebiete    sind    in    Deutschland    der    Hegau    (Hohentwiel, 
Analyse  6,  Hohenkrähen, 
Mägdeberg,  Staufen  a.  a.), 
der     Kaiserstuhl     (Ober- 
sehafThausen,  Endhalde  bev 
BOt/.iugeu,  Rothweil),  die 
Rhön  (Milseburg,  Pferde- 
kuppe, l'oppeiiliausen  u.  a.), 
Thüringen    (Heldbui'g  bei 
Coburg),We8terwald(Mahl- 
berg),  Eifel  (Quiddelbach), 
die  Lausitz,  das  biihmische 
Mittelgebirge  (Analyse  3, 
4    und    5),     Mont    Dore, 
Cantal    und   Velay    (Ana- 
lyse 9)  im  centralen  Frank- 
reich,   die  Columbrete-Iu- 
*■"  "  't'«SlÄ'KV«Ä'.**'Ve^gl-!Ä  «ein    an    der    spanischen 

Ostkllste  (Analyse  2),  Sar- 
dinien, Tripolis  (Analyse  7),  die  Canarischen  Inseln,  die  Inseln  des 
Grilnen  Vorgebirges  (Analyse  8)  n.  s.  w. 

Apachite  (OsANN)  sind  nephelinitoide  Phonolithe  mit  Oeellar- 
structur,  in  denen  neben  Aegiriu  viel  barkevikitigcher  und  ai-fved- 
Bonitiseher  Amphibol  nebst  Ainigmatit  in  der  Grnndmasse  erscheint 
und  dessen  Feldspath  durchweg  mikroperthitisch  gebaut  ist.  Sie  bilden 
eine  Decke  in  den  Apache  Mountains  in  Westtexas. 

§  233,  Die  Leueitophyre  kann  man  deiiniren  als  Phono- 
lithe, deren  Sani  diu  zum  grossen  Theil  durch  Leucit  er- 
setzt wird,  nnd  die  sieh  fast  immer  durch  grossen  Reichthum  an 
Hauyn- Mineralien  und  gelegentlich  beträchtlichen  Melanitgebalt  aus- 
zeichnen (Fig.  54);  daher  ältere  Bezeichnungen  wie  Noseanphonolitfae, 


Nosean-MelanitgeBtein.  Es  sind  porphyrische  Er^asggesleine  von  grtln- 
licber,  graner  oder  gelblichbrauner  Farbe  mit  mittelkörniger  bis  feio- 
kOmiger,  kaum  je  ganz  dichter  Grondmasse,  aus  welcher  sich  neben 
Sanidin  und  Noeean  (Hanyn)  gern  vereinzelt  Biotitblättchen,  oft  auch 
Leucite  oder  ihre  Psendomorphosen  (Änalcini)  und  nach  der  Querfläche 
tafelförmige  Aegirin-Augite  (Analyee  4  und  5,  S.  291)  abheben.  Der 
Nephelin  ist  nur  selten  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar  und  steckt 
vorwiegend  in  der  Grundmasse.  Dagegen  ist  der  Leucit  oft  selbst  in 
der  Grnndmasse  erkennbar,  wo  er  wie  feine  Nadelstiche  hell  in  der 
dunkleren  Gesteinsmasse  aussieht.  —  Titnnit  ist  ein  verbreiteter  Cbcr- 
gemengtheil. 

Die  cbeniisebe  Zusammensetzung  ergeben  die  .\nnly8Cn  12 — 17, 
S,  292;  manbeachtegegen- 
über  den  Phonotithen  das 
starke  Sinkcu  der  Kiesel- 
säure, den  hohen  Gehalt 
an  GaO;  das  sind  ZUge, 
welche  ebenso  wie  der 
Mineralbestand  an  die 
Leucilsyenite  und  Boro- 
lanite  (S.  134)  erinnern, 
deren  effusive  Aequiva- 
lente  die  Leucitophyre 
sind.  SO3  und  Gl  zeigen 
den  hohen  Gchnlt  an  No- 
seau  oder  Hanyn.  Die 
Leucitophyre  fuhren  hin- 
flber   zu    den    Leucititen. 

Hervorzuheben  ist  gegen-     •"«■  '^-  ^^^%\^''%%i^^^tt''\-l'T%''^^i''  *.""'  '"'' 
über  den  Phonolitlien  noch 
die  entschieden  geringere  Neigung  zur  ZculithiHrnng. 

Man  kennt  die  Lcucitopliyre  aus  dem  niedcrrlieiniselicu  Vulkan- 
gebiet  von  der  Kuine  Olbrllek  im  hinteren  lirolilthal  (.\nalyse  12), 
vom  Perlerkopf  bei  OlbrUck  (Analyse  in),  von  Hanneimeh,  aus  der 
Umgebung  von  Bieden  (Analyse  14  und  16),  vom  Kaiserstuhl  (Hor- 
berig  bei  Oberbergen,  Analyse  13,  und  Kolhweil),  von  den  Inseln  des 
GrUnen  Vorgebirges  (Analyse  17),  vom  Monte  Vuiturc  bei  Mclfi  in 
der  ßasilicata.  Carbonischen  Leucitophyr  bat  man  in  S.  Paul»,  Bra- 
silien, und  angeblich  in  der  Steinigen  Tunguska  in  Sibirien.  -^  Ein 
Leucitophyrglas  stellen  die  Bimssteine  der  Umgebung  des  Laacher 
Sees  dar  (Analyse  19). 

§  233.   Leucitphonolitbe  sind  por)ihyrisohc  Ergussgesteine,  die 
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durch  die  Einsprenglingscombinatiou  Sanidin  und  Lencit  charakterisirt 
eind  und  denen  der  Nephelin  fehlt.  Hauyn  und  Titanit  sind  häufige 
Ubergemengtheile.  Der  farbige  Gemengtheil  ist  durchweg  ein  Pyroxen, 
wohl  Aegirinaugit.  Plagioklas  kommt  nur  spärlich  vor.  Solche  (Je- 
steine  werden  aus  Mittel-Italien  aus  der  Umgebung  des  Braccianer 
Sees  und  aus  der  Gegend  von  Viterbo  und  Bolsena  (Analyse  10),  so- 
wie von  der  Rocca  Monfina  (Analyse  11,  S.  292)  beschrieben.  Es 
wäre  überraschend,  wenn  das  Gestein  der  Analyse  10  nicht  Nephelin 
ftlhrte;  der  Feldspath  müsste  dann  ein  NagO-reicher  Anorthoklas  oder 
Albit  sein.  Die  Leucitphonolithe  sind  gern  mit  Trachydolerit,  Leucit- 
tephrit  und  Leucitit  vergesellschaftet.  . 

§  334«  Phonolithtuffe  treten  reichlich  im  Hegau  und  im 
Velay  (cinerites  der  französischen  Karte),  nur  ganz  vereinzelt  im 
böhmischen  Mittelgebirge,  solche  der  Leucitophyre  in  der  Umgebung 
von  Olbrück,  Engeln,  Hannebach,  Rieden,  Bell  u.  a.  0.  der  Rhein- 
provinz auf.  Der  Mineralbestand  ist  im  klastischen  Verbände  der- 
jenige der  compacten  Ergussgesteine,  mit  bimssteinähnlichen  Glas- 
flttickchen  und  oft  reichlich  untermischt  mit  fremdem  Gesteinsmaterial, 
Thon,  Schieferbröckchen,  Quarzsand,  Calcit  u.  s.  w.  —  Die  Leucito- 
phyrtuffe  des  Niederrheins  wurden  z.  Th.  vor  dem  Löss  abgelagert, 
z.  Th.  liegen  sie  auf  Löss. 

Die  Familie  der  Dacite  und  Quarzporphyrite. 

§  235.  Dacite*  und  Quarzporphyrite  sind  porphyrische 
Ergussformen  granitodioritischer  Magmen,  die  in  einer, 
wenn  frisch  grauen  bis  schwarzen,  wenn  unfrisch  röthlichen 
oder  bräunlichen  Grundmasse  Einsprengunge  von  herr- 
schendem Ealknatronfeldspath  und  Quarz,  daneben  solche 
von  Biotit,  Hornblende  oder  Pyroxen  erkennen  lassen.  Als 
Nebengemengtheile  finden  sich  Eisenerze,  Apatit  und  Zirkon,  als  ge- 
legentliche Ubergemengtheile  Titanit,  Orthit,  Granat,  Cordierit  u.  a.  — 
Es  giebt  einen  den  Biotit- Hypei-sthen-Trachyten,  S.  282,  nahe  ver- 
wandten Typus,  der  neben  Plagioklas  auch  Sanidin  (Orthoklas)  als 
Einsprengling  führt.  —  Dacit  und  Quarzporphyrit  verhalten  sich  zu 
einander  wie  Liparit  und  Quarzporphyr,  Trachyt  und  quarzfreier  Por- 


*  Der  Name  Dacit  (Dada  =  Siebenbürgren)  wurde  von  Fr.  von  Hauer 
und  G.  Stäche  1863  für  eine  Gruppe  der  „älteren  Quarztrachyte"*  von 
Siebenbürgen  eingeführt,  weiche  sich  durch  Einsprengunge  von  Oligoklas, 
Quarz  und  Hornblende  von  den  jüngeren  „Rhyoiithen"  mit  Einsprengungen 
von  Sanidin,  Quarz  und  Glimmer  unterscheiden.  Ein  Theil  der  Dacite  von 
V.  Hauek  und  Stäche  gehört  nach  Auftreten  und  Eigenschaften  zum  Diorit^ 
porphyrit,  S.  209. 
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phyr;  Dacit  nennt  man  die  neovulkanischen,  Quarzporphyrit  die  palaeo- 
vnlkanischen  Vorkommnisse.  Beide  sind  effusive  Aequivalente  gewisser 
"Granitite,  Ampbibol-  und  Pyroxengranite  und  der  Quarzdiorite  in  ihrer 
Oesaramtheit. 

Die  Plagioklaseinsprenglinge  mit  der  Zwillingsstreifung  nach  dem 
Albitgesetz,  sehr  oft  mit  Schalenbau  bei  nach  aussen  zunehmendem  Albit- 
gehait,  sind  tafelförmig  nach  M  und  gehören  der  Oligoklas-,  Andesin-  (Ana- 
lyse 1,  S.  298)  oder  Labrador-Reihe  an.  Sie  besitzen  meist  glasigen,  seltener 
derben  Habitus  in  den  Daciten,  meist  derben  und  seltener  glasigen  Habitus 
in  den  Quarzporphj'riten.  —-  Die  Quarzeinspr englinge  haben  die  gleichen 
Eigenschaften  wie  bei  den  Lipariten  und  Quarzporphyren;  wie  dort  fehlen 
aie  auch  hier  gelegentlich.  —  Biotit  bildet  hexagonale  Tafeln;  die  im  auf- 
fallenden Lichte  schwarze,  im  durchfallenden  meistens  braune,  seltener  grüne, 
Hornblende  schlanke  Prismen.  Man  vergleiche  die  Zusammensetzung  der- 
selben (Analyse  2,  S.  298)  mit  derjenigen  in  den  Dioriten  (besonders  Ana- 
lyse '.)  und  10,  S.  140).  Biotit  und  braune  Hornblende  zeigen  oft  die  magma- 
tische Umwandlung  in  ein  Gemenge  von  Augit  und  Magnetit.  —  Von  Pyro- 
xenen  ist  ein  grüner  Diopsid  am  meisten  verbreitet,  demnächst  brauner 
Hypersthen  oder  Bronzit  in  derselben  Ausbildung,  wie  in  den  normalen 
Trachyten.  —  Die  Grundmasse  ist  bald  holokrystallin  und  besteht  wesentlich 
aus  einem  panidiomorphen  Gewebe  von  saurem  Plagioklas  und  Orthoklas 
mit  Quarz,  wobei  der  Plagioklas  in  den  pyroxenhaltigen  Gesteinen  vorwie- 
gend lang  leiatenförmig,  in  den  pyroxenfreien  mehr  isometrisch  ist;  hier 
kann  der  Ealifeldspath  sehr  an  Menge  zunehmen,  ja  überwiegen.  Das  sind 
die  Grenzformen  nach  den  Lipariten  und  Quarzporphyren,  in  denen  auch 
granophyrische,  spärolithische  Gebilde  und  Mikrofelsit  nicht  selten  sind.  Eine 
Glasbasis  kommt  öfter  vor,  meist  farblos  in  den  pyroxenfreien,  bräunlich  in 
den  pyroxenreicheren  Gesteinen.  Von  den  farbigen  Gemengtheilen  kehrt 
nicht  selten  der  Diopsid  in  einer  zweiten  Generation  wieder,  selten  auch  der 
Biotit.  Eine  zweite  Generation  von  Quarz  in  sehr  winzigen  mikroskopischen 
Dihexa(^dern  kennt  man  aus  einigen  Vorkommnissen.  —  Rein  glasige  Grund- 
masseu  sind  keineswegs  selten. 

Als  Verwitterungsproducte  der  Einsprengunge  und  der  Grundmasse- 
gemengtheile  sind  Chlorit,  Limonit,  Calcit,  Kaolin  verbreitet. 

Dass  die  Quarzporphyrite  und  die  Dacite  stoflFiich  zusammen- 
fallen, ergiebt  der  Vergleich  der  Analysen  1 — 11  mit  12 — 17,  S.  299. 
Das  unterscheidende  gegenüber  den  Lipariten  und  Quarzporphyren 
ist  der  niedrigere  Gebalt  an  Kieselsäure  und  Alkalien,  der  höhere  au 
AI2O3,  MgO  und  CaO,  gegenüber  den  Quarzdioriten  die  geringere 
Bedeutung  der  Oxyde  RO  gegenüber  den  Oxyden  RgO.  Der  H^O- 
Gehalt  in  3a,  6,  8  und  10  zeigt  die  Häufigkeit  von  Obsidiangläsern, 
in  5  ein  Perlitglas,  in  15a  ein  Pechsteinglas  als  Hauptbestand theil 
der  Grundmassen.  —  Der  Vergleich  von  3  mit  3  a  und  von  15  mit 
15  a  demonstrirt  die  Gesetze  der  Reihenfolge  der  krystallinen  Aus- 
scheidungen; in  dem  Krystallisationsrest  sind  allenthalben  gegenüber 
dem  Gesammtgestein  Si02  und  Alkalien  gewachsen,  Al^Og,  MgO  und 
CaO  gesunken.     Die  Übergangstypen  nach  den  Trachyten  hin  stellen 


«     298    — 

1.  2. 

SiO, 65,77  45,76 

TiOj —  1,43 

AljOg '21/>i  8,80 

Fe^Os —  5,32 

FeO Sp.  11,28 

Mn  0 —  0,57 

MgO —  14,08 

CaO 5,72  10,62 

Na20 5,92  1,39 

KgO 0,83  0,26 

HgO 0,34*  0,85 

Sa 100,09  100,31 

Sp.  G —  3,212 

*  Glühverlust. 

1.  Andesin  aus  Dacit.    Lassen's  Peak.    (Anal.  3,  S.  299.) 

2.  Hornblende,  grün  durchsichtig,  aus  Dacit  von  der  Grenatilla.  Cabo  de  Gata. 

besonders  deutlich  die  Analysen  1,  la  und  2  dar;  man  vergleiche 
S.  280—281.  —  Bemerk enswerth  ist  die  Bestätigung  des  chemischen 
Charakters  und  der  Structur  durch  die  specifischen  Gewichte,  allent- 
halben niedriger  als  bei  den  Quarzdioriten,  am  niedrigsten  bei  den 
vitrophyrischen  Gesteinsformen. 

Je  nach  dem  herrschenden  farbigen  Einsprengung  unterscheidet 
man  Glimmerdacite  und  Quarzglimmerporphyrite,  Horn- 
blendedacite  und  Quarzporphyrite  schlechthin,  Augit-,  bezw* 
Hypersthendacite  und  Quarzaugit-,  bezw.  Quarzhypersthen- 
porphyrite.  Da  nun  aber  sehr  oft  mehrere  Arten  farbiger  Einspreng- 
linge  nebeneinander  auftreten,  so  gehen  diese  Typen  vielfach  inein- 
ander über.  Am  nächsten  verwandt  sind  miteinander  die  glimmer- 
und die  hornblendehaltenden  Gesteine.  Man  ersehe  aus  den  Analysen^ 
dass  der  SlOj^-Gehalt  seiner  Höhe  nach  nicht  mit  dem  Vorhandensein 
eines  bestimmten  farbigen  Gemengtheils  in  Beziehung  steht;  ob  sich 
Biotit,  Hornblende  oder  Pyroxene  bildeni  hängt  anscheinend  von  den 
physikalischen  Bedingungen  während  der  Verfestigung  und  vielleicht 
von  kleinen  Unterschieden  in  den  Mengenverhältnissen  der  Oxyde 
KO  ab.  —  Structurunterechiede  der  verschiedenen  Typen  drücken  sich 
leicht  durch  Bezeichnungen  wie  Felsodacit,  Hyalodacit,  Quarzfelso- 
phyrit,  Quarzvitrophyrit  u.  s.  w.  aus. 

§  336.  Die  Glimmerdacite  und  Hornblendacite  ähneln 
in  allen  Beziehungen  am  meisten  den  Lipariten  und  sind  bald  mikro- 
granitisch,  bald  mikrofelsitisch,  bald  glasig  entwickelt,  wobei  das  Gla& 
dann  oft  bimssteinähnlich  ist;  die  Farben  sind  hell,,  grau  oder  roth, 
selten  bräunlich,  das  Geftlge  gern  porös,  der  Habitus  der  Grundmassen 
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lithoide  oder  glasig.  Vertreter  dieses  Typus  liefert  in  grosser  Mannich- 
faltigkeit  das  ungarisch-siebenbürgische  Eruptivgebiet  (Vlegyasza),  das 
Cabo  de  Gata  in  der  spanischen  Provinz  Almeria,  der  griechische 
Archipel  und  Kleinasien,  die  südamerikanischen  Anden,  das  Central- 
Basin  der  Vereinigten  Staaten,  Californien  u,  s.  w.  Hierher  gehören 
die  Analysen  1 — 3,  5—9,  11.  —  Es  giebt  einsprenglingsarme  und  sehr 
einsprenglingsreiche  Arten,  die  man  ebenso  wie  bei  den  Lipariten  als 
nevadi tisch  bezeichnet;  ja  der  Name  Nevadit  wurde  von  F.  v.  KiCHT- 
HOFEN  zuerst  dem  Gestein  der  Analyse  3  gegeben.  —  Die  entsprechen- 
den Quarzglimmerporphyrite  und  Quarzhornblendeporphyrite 
finden  sich  als  Decken  im  europäischen  Carbon  und  Perm,  so  felso- 
phyrisch  im  oberen  Breuschthal,  Elsass  (Analyse  12),  mikrogranitisch 
bei  Landeshut  in  Schlesien  und  im  Gebiet  der  Nahe  (Nagelkopf, 
Theodorshall,  Spitze  des  Lemberg),  als  Gänge  in  der  Lausitz,  vitro- 
phyrisch  bei  Erbendorf  im  Bayerischen  Wald  (Analyse  14)  und  in  der 
alpinen  Trias  bei  Recoaro  (Analyse  15).  —  Dieser  Typus  setzt  sich 
fort  in  den  pyroxenfrcien  bis  ])yroxcnarraen  Glimmer-  und  Amphibol- 
Andesiten  und  Porphyriten. 

§237.  Die  Hypersthen-  und  Augitdacite  sind  im  Allgemeinen 
durch  dunklere  bis  schwarze  Farbe,  meistens  compacte,  nicht  poröse 
Grundmasse  von  oft  etwas  fettigem  Glänze  charakterisirt.  Ihre  Grund- 
massen bestehen  entweder  aus  einem  meistens  fluidal  geordneten  Ge- 
webe von  schmalen  Feldspathleistchen  mit  reichlicherem  Gehalt  au 
Augitmikrolithen  und  Erzkörnchen,  oder  es  treten  wechselnde  Mengen 
eines  gelblichen  bis  bräunlichen  Glaskittes  hinzu,  durch  dessen  Über- 
wuchern die  Pyroxendacitgläser  sich  entwickeln,  lauter  Structurformen, 
welche  den  Lipariten  und  Quarzporphyren  fehlen,  dagegen  bei  den 
Andesiten  herrechend  werden.  Dieser  Typus  ist  verbreitet  in  der 
Gegend  von  Schemnitz,  in  der  südlichen  Hargitta  in  Siebenbürgen, 
am  Cabo  de  Gata,  in  Armenien,  in  den  Anden  Central-  und  Süd- 
amerikas u.  s.  w.;  hierher  gehören  die  Analysen  4  und  8.  —  Diesem 
Typus  entsprechen  unter  den  permocarbonischen  Ergussgesteinen  die 
Quarzpyroxenporphyrite  der  Analysen  16  und  17. 

Es  möge  betont  werden,  dass  dieser  andesitische  Habitus  keines- 
wegs den  Biotit-  und  Amphiboldaciten  ganz  fehlt  (Aegina  und  Methana 
in  Griechenland,  der  Eureka-District  in  Nevada,  Ver.  Staaten,  liefern 
Beispiele),  doch  sind  die  Gesteine  dann  wohl  fast  ausnahmslos  augit- 
oder  hypersthenhaltig.  So  gehören  hierher  auch  die  sanidinreichen 
nevaditischen  Biotit-Hypersthen-Augit-Dacite  des  Cabo  de  Gata  vom 
CabcQo  de  la  Atalaya,  Cabego  de  Roche  u.  a.  0. 

Dacite  und  Quarzporphyrite  erscheinen  in  der  Gesellschaft  von 
Lipariten,  Quarzporphyren,  Andesiten  und  Porphyriten. 
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Die  Familie  der  Andesite  und  Porphyrite. 

§  238.  Andesite^  und  Porphyrite  sind  porphyrische 
Ergnssformcn  der  dioritischen  Magmen  und  enthalten  in 
einer  mannichfaeh  ausgebildeten  Grundmasse  von  bald  hell- 
grauer oder  röthlicher  Farbe  und  dann  porösem  Gefüge^ 
oder  von  dunkelgrauer  bis  schwarzer,  auch  grünlicher  und 
bräunlicher  Farbe  und  dann  meist  compactem  Gefüge  Ein- 
sprenglinge  von  Kalknatronfeldspäthen  und  solche  von 
Biotit,  Amphibol  und  Pyroxenen.  Als  Nebengemengtheile  er- 
scheinen Apatit,  Eisenerze  und  gelegentlicher  Zirkou.  Übergemeng- 
theile  von  nicht  zu  grosser  Seltenheit  sind  Titanit,  Orthit,  Olivin^ 
Granat  und  Cordicrit.  —  Das  Mengenverhältniss  von  Grundmasse  und 
Einsprengungen  schwankt  sehr,  doch  herrscht  meistens  die  Grundmasse 
entschieden  vor.  Andesit  und  Porphyrit  verhalten  sich  wie  Dacit  und 
Quarzporphyrit,  die  ersten  sind  neovulkanische,  die  letzten  palaeovul- 
kanische  Gesteine. 

Nach  dem  heiTSchenden  farbigen  Gemengtheil  unterscheidet  man 
Glimmerandesite  und  Glimmerporphyrite,  Hornblende- 
andesite und  Hornblendeporphyrite,  Hypersthenandesite  und 
Hypersthenporphyrite  imd  Augitandesite  und  Augit- 
porphyrite.  Obschon  alle  diese  Typen  vielfach  ineinander  über- 
gehen und  ausserordentlich  oft  mehrere,  ja  alle  die  genannten  farbigen 
Gemengtheile  nebeneinander  vorkommen,  stehen  sich  doch  nach  dem 
allgemeinen  Habitus  und  der  geologischen  Vergesellschaftung  die 
Glimmer-  und  Homblendeandesite,  bezw.  Porphyrite  besonders  nahe 
und  ebenso  ihrerseits  die  Hypersthen-  und  Augitandesite,  bezw. 
Porphyrite. 

Der  Vergleich  der  Analysen  auf  S.  306—307  und  310—311  zeigt, 
dass  ein  durchgreifender  unterschied  im  stofflichen  Bestände  zwischen 
den  verschiedenen  Andesittypen  nicht  hervortritt  und  dass  die  Por- 
phyrite stofflich  ident  mit  den  Andesiten  sind.  Die  Ausbildung  eines 
bestimmten  farbigen  Gemengtheils  muss  also  wahrscheinlich  von  den 
physikalischen  Entwicklnngsbedingungen  der  Magmen  abhängen.  Dem 
entspricht  es,  dass  man  oft  deutlich  erkennen  kann,  dass  die  Hypersthen- 
und  Augitandesite  ursprünglich  Biotit  und  Hornblende  enthielten.     Nic- 


1  Der  Name  Andesit  wurde  zuerst  von  Leopold  von  Buch  benützt, 
um  aus  der  Trachytfamilie  seiner  Zeit  die,  wie  er  glaubte,  albitführenden 
Glieder  von  den  sanidinführenden  zu  trennen.  Später  Hess  man  ihn  fallen, 
bis  J.  Roth  1861  ihn  wieder  für  die  jüngeren  Eruptivgesteine  einführte,  in 
denen  die  Mineralcombination  Oligoklas- Amphibol  oder  Oligoklas-Augit  roaass- 
gebend  schien. 
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mals  aber  haben  Relikte  von  früherem  Hypersthen  oder  Augit  in 
typischen  Glimmerandesiten  und  Hornblendeandesiten  erkannt  werden 
können.  Die  Glimmer-  und  Hornblendebildung  gehört  einem  älteren 
Abschnitt  in  der  intratellurischen  oder  magmatischen  Periode  au,  als 
die  der  Pyroxene. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  haben  in  frischen  Gesteinen  glasigen, 
in  den  unfrischen  Porphyriten  vielfach  derben  Habitus.  Sie  sind  fast  immer 
tafelförmig  nach  M,  selten  prismatisch  nach  den  Kanten  P/M  oder  T/M,  oft 
sehr  flächenreich  mit  M,  P,  T,  1,  x  oder  y  als  herrschenden  Flächen  und 
Viellinge  nach  dem  Albitgesetz,  neben  welchem  auch  das  Karlsbader  Gesetz 
oft  auftritt.  Fast  allenthalben  bestehen  sie  aus  concentrisch-idiomorphen 
Schalen  mit  recht  anorthitreichen  Kernen  und  nach  aussen  zunehmendem 
Albit^ehalt;  die  äussersten  Schalen  haben  oft  die  Zusammensetzung  der 
Grundmassefeldspäthe.  Die  Analyse  eines  Feldspatheinsprenglings  ist  also 
eigentlich  eine  Bauschanalyse;  nach  dieser,  nach  dem  Eigengewichte  und 
nach  dem  optischen  Verhalten  hat  man  Oligoklas,  Andesin,  Labrador,  Bytownit 
und  Anorthit  als  Einsprengunge  nachgewiesen.  Trotz  sehr  zahlreicher  Aus- 
nahmen kann  man  sagen,  dass  die  saureren  Mischungen  in  den  Einspreng- 
ungen der  Biotit-  und  Hornblendeandesite  und  Porphyrite  vorherrschen,  die 
basischeren  in  den  Hypersthen-  und  Augitandesiten  und  Porphyriten.  ~  Ein- 
sprengunge von  Kalif eldspath  kommen  nur  selten  vor,  aber  derselbe  bildet 
öfter  die  äussersten  Schalen  der  Kalknatronfeldspäthe.  —  Die  Grundmasse- 
feldspäthe sind  allenthalben  saurer  als  die  Einsprengunge  und  erscheinen 
in  schmalen,  nach  der  Kante  P/M  gestreckten  Leisten,  seltener  in  isometri- 
schen Individuen .  Man  vergleiche  Analyse  1  und  2,  S.  303,  welch  letztere 
trotz  der  Unreinheit  des  Analysenmaterials  den  hervorgehobenen  Unterschied 
widerspruchslos  darthun.  In  manchen  glasigen  Grundmassen  treten  die 
Feldspathmikrolithe  in  Sphärolithgestalt  auf;  dass  sie  auch  hier  albitähnlichen 
Mischungen  angehören,  zeige  Analyse  16,  S.  303,  deren  hoher  Gebalt  an 
Si02  auf  reichlich  beigemengtes  Gesteinsglas  oder  auf  Mikrofelsit  zurückzu- 
führen ist.  —  Die  Verwitterung  der  Feldspäthe  liefert  mannichfache  thonlge 
Producte  und  Calci t.  —  Die  Biotiteinsprenglinge  bilden  hexagonale 
Tafeln  von  schwarzer  bis  schwärzlichbrauner  Farbe,  deren  dünnste  Blättchen 
braun  oder  biutroth  durchsichtig  sind.  Sie  sind  sehr  oft  von  einem  Resorp- 
tionshof aus  Augitmikrolithen  und  Magnetitkörnern  umgeben  oder  ganz  in 
ein  solches  Gemenge  umgewandelt.  Die  atmosphärische  Verwitterung  der- 
selben ergiebt  Chlorit  mit  Nebenproducten  oder  auch  Gemenge  von  Eisen- 
oxyden. —  Die  Hornblende  in  schlanken,  stark  glänzenden, sammetschwarzen 
und  braundurchsichtigen,  seltener  schwärzlichgrünen  und  gründurchsichtigen 
Prismen  gehört  zur  basaltischen  Hornblende  mit  sehr  basischem  Charakter 
(Analyse  3  und  4,  S.  303).  —  Ganz  abweichend  ist  die  Gamsigradit  genannte 
Hornblende  (Analyse  5)  eines  andesitischen  Gesteins  aus  dem  Timokthaie  in 
Serbien  (Timazit).  Die  Hornblende  erleidet  die  gleiche  magmatische  Re- 
sorption unter  Neubildung  von  Augit  und  Magnetit,  wie  der  Biotit,  ein  ge- 
legentlich schon  mit  blossem  Auge  wahrnehmbares  Phänomen,  und  die  gleiche 
Verwitterung.  —  Eine  Wiederkehr  der  Biotit-  und  Hornblendebildung  in  der 
Grundmasse  ist  sehr  selten.  —  Hypersthen  oder  an  seiner  Stelle  Bronzit 
(Analyse  6—10,  man  beachte  den  z.  Th.  beträchtlichen  Gehalt  an  CaO)  bildet 
gedrungene  oktogonale  Säulchen  von  bräunlichgelber  Farbe;   er  verwittert 
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zu  Eisenhydroxyd,  welches  die  Gesteine  fleckig'  erscheinen  Iftsst.  oder  zu 
Serpentin.  Der  rhombische  Pyroxen  kommt  nur  ausnahmsweise,  wenn  über- 
haupt, in  einer  jüngeren  Generation  wieder;  er  gehört  der  intratellurischen 
Periode  an.  —  Der  Augit  als  Einsprengung  bildet  ebenfalls  gedrungene 
oktogonale  Säulen  von  grüner  Farbe  und  gehört  z.  Th.-  zum  Diopsid  (Ana- 
lyse 11),  z.  Th.  hat  er  eine  hypersthenähnliche  Zusammensetzung  und  dann 
auch  einen  ähnlichen  Pleochroismus,  wie  dieses  Mineral  (Analyse  12);  auch 
sesquioxydreiche  basaltische  Augite  kommen  vor  (Analyse  13—15,  S.  303). 
Die  Augite  verwittern  zu  Chlorit  und  Epidot,  oft  unter  reichlicher  Abschei- 
dung von  Calcit.  —  Der  Augit  ist  der  einzige  farbig-e  Gemengtheil,  welcher 
in  grosser  Häufigkeit  und  oft  nicht  unbeträchtlicher  Menge  in  einer  zweiten 
Generation  während  der  Effusionsperiode  entsteht  und  dann  als  Grund- 
massegemengtheil  auftritt.  —  Die  Eisenerze  sind  Magnetit,  oft  mit  einem 
Titangehalt,  seltener  Ilmenit.  —  Die  Übergemengtheile  Granat,  meistens  in 
Ikositetraiidern,  und  Cordierit  in  kurzen  Säulen,  oft  als  Durchkreuzungs- 
drillinge entwickelt,  beide  auch  in  unregelmässigen  Körnern  als  fremde  Ein- 
schlüsse, sind  an  bestimmte  Localitäten  gebunden;  sie  treten  gern  zusammen 
auf  und  werden  dann  auch  wohl  von  Spinelliden  begleitet.  Vielleicht  rühren 
diese  Mineralien  allenthalben  von  eingeschmolzenen  Gneisseinschlüssen  her,, 
sicher  an  mehreren  Orten  (Hoyazo  am  Cabo  de  Gata).  —  Titanit  ist  an  die 
biotit-  und  amphibolreichen,  Olivin  vorwiegend  an  die  pyroxenischen  An- 
desite  und  Porphyrite  gebunden.  —  Tridymit  und  Pseudobrookit  treten  ge- 
legentlich in  Drusen  auf;  Quarz  ist  ein  nicht  seltener  fremder  Einschluss. 

Die  Grundmasse  der  Andesite  und  Porphyrite  ist  sehr  vielgestaltig, 
selten  holokrystallin  und  wesentlich  aus  Feldspath  mit  wenig  farbigen  Ge- 
mengtheilen  und  oft  mit  etwas  Quarz  aufgebaut,  bald  ähnlich  derjenigen 
der  Trachyte,  bald  derjenigen  der  Dioritporphyrite,  gelegentlich  auch  mikro- 
felsitisch  und  sphärolithisch.  Sehr  häufig  besteht  sie  aus  einem  filzigen  Ge- 
webe von  Feldspathleistchen,  Augitsäulchen  und  Erzkörnchen  (pilo taxi- 
tische Grundmasse),  oder  dieser  Mikrolithenfilz  ist  mit  wechselnden  Mengen 
eines  bräunlichen,  selten  grünlichen  Glases  wie  getränkt  (hyalopilitische 
Grundmasse),  sehr  oft  glasig  ohne  oder  mit  spärlichen  Mikrolithen.  Diese 
verschiedenen  Ausbildungsformen  treten  mit  verschiedener  Häufigkeit  in  den 
verschiedenen  Gesteinstypen  der  Familie  auf.  —  Eine  Verkieselung  der 
Grundmasse  findet  sich  hie  und  da  bei  den  Porphyriten  und  Andesiten. 

§  339,  Die  Glimmer-  und  Hornblendeandesite  schliessen 
sich  unmittelbar  an  die  Dacite  von  analoger  Znsammensetzung  an  und 
gehen,  wie  die  Analysen  der  Tabelle  S.  306 — 307  zei<;en,  unmittelbar 
in  diese  über.  Es  sind  z.  gr,  Th.  hellfarbige  Gesteine  von  traehy- 
tischem  Habitus,  z.  Th.  dunklerfarbig  und  compact.  Man  kann  durch- 
aus pyroxenfreie  Typen  und  solche  unterscheiden,  in  denen  neben  Biotit 
und  Amphibol  auch  rhombischer  Pyroxen  oder  Augit  vorkommt;  die 
letzteren  sind  die  am  meisten  verbreiteten.  —  Die  Struetur  ist  be- 
sonders oft  trachytisch,  oft  auch  hyalopilitisch  und  pilotaxitisch,  gar 
nicht  selten  vitrophyrisch.  Fluidalphänomene  prägen  sich  theils  in 
der  Anordnung  der  Einsprcnglinge,  theils  in  dem  Gewebe  der  Grund- 
masse aus. 
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Die  für  die  Ergnssgesteine  charakteristiscLen  Züge  im  chemischen 
Bestände,  geringere  Bedeutung  der  Oxyde  RO,  grössere  der  Oxyde  R^O 
gegentlber  dem  Tiefengestein  ergiebt  der  Vergleich  mit  den  Analysen 
der  quarzfreien  Diorite  S.  145.  —  Die  an  Trachyte  erinnernde  starke 
Vorherrschaft  des  Kernes  (NaK)AlSi2  erweisen  die  Analysen  1 — 4, 
dieselbe  tritt  mehr  und  mehr  zurück  bis  zu  starkem  procentischem 
Übergewicht  des  CaO  über  die  Summe  der  Alkalien.  —  Der  Wasser- 
gehalt der  Analysen  ist  z,  Th.  einem  höheren  Glasgehalt  der  Gesteine 
zuzuschreiben  (Analyse  3,  9  u.  a.).  Beachtenswerth  ist  es,  wie  bei 
zurücktretendem  Kalkgehalt  die  relative  Menge  von  Na^O  und  KgO 
stark  schwankt;  mit  wachsendem  CaO-Gehalt  wird  das  Übergewicht 
des  NagO  über  KgO  ein  entschiedenes. 

Die  Glimmer-  und  Hornblendeandesite  haben  eine  sehr  weite 
Verbreitung.  Pyroxenfreie  und  trachytoide  Typen  liefert  die  Gegend 
von  Schemnitz,  Dilln,  Tepla  u.  a.  in  üngani,  das  Vlegyasza-Gebirge 
in  Siebenbürgen,  besonders  das  Cantal  im  centralen  Frankreich, 
spärlicher  der  Mont  Dore;  pyroxenführend  und  trachytoid  sind  die 
allbekannten  Gesteine  vom  Stenzclberg,  von  der  Wolkenburg,  vom 
Hirschberg,  Bolvershahn  u.  s.  w.  im  Siebengebirge  (die  sogen.  Wolken- 
burg-Trachyte  der  älteren  Literatur),  dann  die  Umgebung  von  Banow 
in  Mähren,  das  Smrkouz-Gebirge  in  Steiermark,  die  Gegend  von 
Nagyag  und  Vöröspatak  in  Siebenbürgen,  die  grossen  californischen 
Vulkane  Lassen's  Peak  und  Mount  Shasta,  Mount  Rainier  in  Washington, 
Mount  Hood  in  Oregon.  —  Pyroxenhaltig  und  hyalopilitisch  oder 
pilotaxitisch  sind  die  Gesteine  der  Gegend  von  Kremnitz  und  Szobb 
in  Ungarn,  ebenso  die  durch  Granat-  und  Cordieritgehalt  interessanten 
Vorkommnisse  des  St.  Andrä-Visegrader  Gebirgsstocks,  dann  die  des 
Hargitta-Gebirges,  des  Budös,  Serbiens  (Dubnik,  Ljubnica  u.  a.),  der 
Euganäen  (Battaglia),  die  altern  Laven  von  Akrotiri  (Santorin),  die 
Vorkommnisse  des  Washoe-Districts  in  Nevada,  der  centralamerikani- 
schen  Vulkane  Coseguina,  Orosi,  Miravalle,  vieler  südamerikanischen, 
endlich  der  Sunda-Inseln,  der  Philippinen,  Japans  u.  s.  w.  —  Die  vitro- 
phyrische  Ausbildung  mit  reichlichem  Gehalt  an  Glasbasis  kennt  man 
aus  der  Umgebung  des  Braccianer  Sees  in  Italien,  vom  Karatash  bei 
Smyrna,  von  Altsohl  und  anderen  Orten  in  Ungarn,  vom  Cabo  de  Gata 
(das  einschlussreiche,  cordierit-  und  granatführende  Gestein  von  Hoyazo), 
aus  Colorado  und  von  zahlreichen  Vulkanen  der  Anden. 

Dass  die  Bildung  der  Homblendcandesite  noch  andauert,  beweisen 
die  Gesteine  des  Ausbruchs  vom  Jahre  18^<3  auf  der  Insel  Bogosloff 
in  der  Behringsee,  deren  chemischen  Bestand  die  Analysen  IGa  und 
16  b,  S.  307  geben. 

§    240.     Den    Glimmerandesiten    und    Hornblendeandcsiten    ent- 

RosENBUscH,  Elemente  der  Gesteinslehre.    2.  AuH.  20 


— 

-    306    - 

- 

1. 

2, 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

SiO,  . 

.      67,83 

63,49 

65,13 

59,41 

59,22 

60,41 

61,04 

63,36 

61,93 

62,94 

TiO,. 

1,04 

Sp. 

0,58 

0,12 

— 

0,45 

— 

0,41 

AljOs 

.      15,02 

18,40 

15,73 

17,92 

13,69 

16,88 

15,72 

16,35 

18,47 

18,14 

Fe^Os 

5,16 

2,44 

2,24 

1,71 

5,55 

5,03 

2,12 

1,93 

-:- 

FeO  . 

,        — 

1,09 

1,86 

2,40 

4,03 

6,07 

2,15 

3,05 

2,23 

3,82 

MnO. 

— 

0,16 

Sp. 

— 

— 

Sp. 

— 

— 

— 

— 

MgO. 

.        0,29 

0,66 

1,49 

2,99 

1,66 

2,82 

3,61 

3,28 

2,66 

3,06 

CaO  . 

3,07 

2,30 

3,62 

4,65 

5,13 

5,93 

5,34 

4,79 

4,31 

6,28 

NaaO 

2,40 

5,70 

2,93 

2,63 

5,31 

6,72 

4,02 

3,58 

2,92 

3,83 

K,0  . 

3,20 

4,62 

3,96 

5,60 

4,64 

1,02 

2,66 

2,92 

3,92 

1,22 

HjO  . 

1,11 

1,04 

2,43* 

1,30 

1,25 

— 

0,58* 

0,99 

2,28 

•0,60 

P2O5. 

0,26 
99,38 

Sp. 
99,90 

0,28 

0,87 

— 

^ 

0,1s 

— 

0,10 

Sa.     . 

100,27 

99,60 

100,38 

99,85 

100,60 

100,57 

100,65 

100,40 

Sp.  G. 

— 

— 

— 

— 

2,74 

2,594 

— 

— 

— 

— 

*  ( 

Hüh 

Verlust. 

1.  Glimmeramphibolandesit.   Hügel  NO.  von  Hoosac  Mtn.  Eureka-District. 
Nevada.    U.  S.  A. 

2.  Glimmerandesit  mit  Einsprenglingeii  von  Sanidin  und  Oligoklas,  augit- 
haltig.    Quarz  in  der  Grundmasse.    Rattlesnake  Hill.   Güster  Co.   Col. 

3.  Andesitischer  Perlit.    S.  von  Carbon  Ridge.    Eureka-District.    Nevada. 
U.  S.  A.    (Mit  0,07  NiO.) 

4.  Glimmerandesit  mit  Augit  und  Hypersthen.    Cabe^o  Felipe  bei  Carta- 
gena.    Südspanien. 

5.  Aniphibolandesit.    Stenzelberg.   Siebengebirge.  Rheinpreussen. 

6.  „  Vulcan  Chiriqui.   Panama.   Aus  2967  m  Meereshöhe. 

7.  „  Peüon  de  Pitay6.   Columbien. 

8.  Amphibolpyroxenandesit,  hyalopilitiseh,  olivin-  und  quarzhaltig.   Cerro 
Negro  de  Mayasquer.    Columbien. 

9.  Biotitaugitandesit,  vitrophyrisch.   Karatash.   SW.  Smyrna.   Kleinasien. 

10.  Amphibolandesit  mit  Hypersthen.    NW.  der  Spitze  von  Lassen's  Peak. 
Californien. 

11.  Amphibolandesit  mit  Augit.   Rincon  de  la  Vieja.   Costarica. 


sprechen  in  allen  Einzelheiten  der  Struetur  und  in  allen  Typen  der 
Zusammensetzung  die  Glimme rporphyrite  und  Hornblende- 
porphyrite  oder  Porphyrite  schlechthin,  wenn  man  von  den 
hier  sehr  verbreiteten  Verwitterungsphänomenen,  als  für  den  Gesteins- 
begritf  unwesentlich,  absieht.  Diesen  verdanken  die  Gesteine  die  rothen 
und  braunen  Farben  (durch  Eisenoxyde),  die  selteneren  grünlichen 
(durch  Chlorit)  der  Gruudmasse,  den  unfrischen,  derben  Habitus  der 
Feldspäthe  und  die  relative  Seltenheit  glasiger  Bestandtheile  in  der 
Grindmasse,  welche  in  allotriomorph-körnige  Aggregate  zerfiel.  So 
entsprechen  die  deckenförmigen  Glimmer-  und  Homblendeporphyrite 
im  Rothlicgenden  des  Südharzes  bei  Ilfeld  (Analyse  18,  S.  307)  genau 
den  pyroxenhaltigen,  hyalopilitischen  und  pilotaxitischen  Glimmer-  und 
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0,34" 

'      1,76 

1,67 

1,04 

4,18* 

0,S4 

— 

0,22 

0,17 

0,38 

— 

0,16 

0,57 

— 

— 

— 

— 

— 

99,42      99,10   100,50   100,28   100,46 
—  2,655      —  2,72        — 


99,64   100,94   100,91   i01,8S      99,67   100,73   100,67 
—  —  —  —  —  2,62        2,69 


12.  Amphibolaugitandesit.   Sa.  Virgen  de  Yanancal.   Paramo  de  Fraylejon. 
Columbien. 

13.  Hornblendeandesit,  frei  von  Glimmer  und  Pyroxen.    Plumas  Co.   Sierra 
Nevada.   U.  S.  A.   (Mit  0,ii  BaO,  l,i2  hygroskopischem  Wasser.) 

14.  Amphibolaugitandesit.  Crista  del  Gallo.  SO.  Fuss  des  Imbabura.  Ecuador. 

15.  Glimmeraugitandesit  mit  viel  Cordierit.  Hoyazo.  Cabo  de  Gata.  Almeria. 
Spanien. 

16a.  Hornblendeandesit   mit   Augit   vom   Hague  Vulkan.    Insel   Bogosloff. 

Alaska.   Behringsee,  helle  Varietät.   Eruption  vom  October  1883. 
16b.  Hornblendeandesit   mit   Augit  vom   Hague  Vulkan.    Insel   Bogosloff. 

Alaska.    Behringsee,   dunklere  Varietät.    Eruption  vom  October  1883, 

reicher  an  Hornblende. 

17.  Glimmerporphyrit.    Melide  bei  Lugano.    (Mit  0,36  CO2.) 

18.  Glimmerhornblendeporphyrit.  Bährethai  bei  Ilfeld  am  Harz.  (Mit  0,7i  0  Oj. 

19.  Hornblendeporphyrit,   bronzithaltig.    Bockenau,   Bad  Kreuznach.    (Mit 

Spur  LigO.) 

20.  „  Potschappel.     Sachsen. 

21.  Hornblendeaugitporphyrit.    Unkendorf.    Sachsen. 

Hornblendeandesiten;  wie  sie  Analyse  8  aus  Columbien  darstellt;  sie 
enthalten  spärlich  Granat.  —  Dasselbe  gilt  von  den  Glimmerporpbyi*iten 
im  Thüringer  Rothliegenden  (Gegend  von  Schleasingen,  Schmalkalden, 
Oberwied,  Suhl,  Ilmenau  u.  s.  w.,  unter  denen  sich  auch  pyroxenfreie 
Abarten  von  denselben  Structurformen  finden,  sowie  im  Rothliegenden 
Sachsens  (Lausigk,  Leisnig,  Flöha,  Döbeln,  Frohburg,  Triebischthal 
bei  Meiosen,  Wilsdruff,  Potschappel  u.  s.  w.  und  im  Carbon  des  Morvan 
in  Frankreich.  —  Zwischenglieder  zwischen  Glimmer-  und  Hornblende- 
porphyriten  sind  in  allen  genannten  Gebieten  verbreitet.  Dazu  gehört 
auch  der  Porfido  rosso  antico,  welcher  am  Djebel  Dokhan  zwischen  Nil 
und  Rothem  Meere  gangförmig  Granit  durchsetzt;  er  verdankt  seine 
schöne  Farbe  einem  secundären  Gehalt  an  rothem  Epidot  (Withamit). 

20* 


—  Als  Typas  der  Homblendeporphyrite  pflegt  man  in  DeatechlaDd  da» 
Gestein  von  Fotschappel  in  Sachsen  (Analyse  20,  S.  307)   anzusehen; 
es  ist   ein   pyroxenfreiea  Vorkommen,    dessen  Analyse  allerdings  auf 
hochgradige  Umwandlung  hinweist.    Angithaltig  ist  das  nahe  verwandte 
Gestein  von   Unkendorf  (21),     Vitrophyi-ische  Aushildnng   besitzt  der 
Amphibol-Bronzit-Vitrophyrit  von  Lentewitz,    welcher  durch  secnndäre 
Entglasong  der  Grnndmasse  in  lithoiden  Porphyrit  tlbei^eht.  —  Ver- 
breitet sind  Glimmer-  und  Homblendeporphyrite  auch  im  sogen.  Grenz- 
lager des  Saar-Nahe-Gebiets  mit  traehytoider  (Giessberg,  Waldböckel- 
heim)  und    hyalopilitischer  oder  pilotaxitischer  Structur  {Gegend  von 
Limbach,  Erbringen  u.  s.  w.),    bald  mit,    bald  ohne  Pyroxene.     Ana- 
lyse 19,  S.  307  giebt  ein  Vorkommen  von  Bockenau  bei  Kreuznach; 
man   vergleiche   etwa    mit 
Analyse  7  nnd  9.  —  Auch 
die    „schwarzen  Porphyre" 
der    Gegend    von    Lugano 
von  permischem  Alter  (Ana- 
lyse   17)    liefern    Beispiele 
rär    Glimmer-    nnd     Hom- 
blendeporphyrite   vei-eehie- 
dener  Arten  nach  Structur 
und  Zusammensetzung. 

%  241.    Die  Hyper- 
sthenandesiteundAugit- 
andesite  stehen   in  Ähn- 
lich   naher    Beziehnug    zu 
einander,    wie    die    Biotit- 
andesite    und    Hornblende- 
Fig.5^  ^"fXlr^"-^V^-^^*!^^\Br.i^^^  «'«"-"■  andesite  und  unterscheiden 
sich  von  den  Hypcrstben- 
porphyriten  und  Augitporphyriten,  wie  jene  von   den  Glimmer- 
nnd  Homblendeporphyriten  nur  durch  das  geologische  Alter.     Es  siud 
fast   durchweg    dunkelgrüne    bis    schwarze    Gesteine    von    compactem 
Geftlge  nnd  bald   mehr  lithoidem,    bald    schwach    pechsteinähnlichcm 
Anssehen,    die  sich    dnrch  Verwitterung   bräunen  oder  glanzlos  grtln- 
liche    Farbe    annehmen.      Traehytoider    Charakter    und    trachytoide 
Structur    fehlen    fast    allenthalben;    die    lithoiden   Typen    haben    pilo- 
taxitische  (Fig.  ;V>)  oder  sehr  glasamie  hyalopilitisehe  (Fig.  9,  8.  ÖT), 
die    flach    muschlig    brechenden,    mehr   oder    weniger  deutlich   pecli- 
glänzenden  haben  glasreiche  hyalopiliti!>clie  oder  vitniphyrische  .Structur 
und  verlaufen  vollständig  in  Gläser  vom  Habitus  der  Pechsteine,  Perlite 
nnd  Obsidianc, 
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Die  Hypersthenandesite  und  -Porphyrite^  (Bronzit- 
porphyrite)  enthalten  neben  dem  rhombischen  Pyroxen  durchweg  auch 
Augit  und  diesen  fast  ausnahmslos  in  zwei  Generationen.  —  Chemisch 
durchlaufen  sie  (Analyse  1—12  und  19—22,  S.  310—311)  dieselben 
Grenzen  des  SiOg-Gehalts  wie  die  Biotit-  und  Hornblendeandesite  und 
-Porphyrite  und  würden  bei  holokrystalliner  Entwicklung  in  ihren 
sauren  Gliedeiii  Quarz  ausscheiden  müssen,  der  dann  auch  in  der  durch 
Verwitterung  secundär  krystallinen  Grundmasse  erscheint.  Eine  ge- 
Tvisse  Unsicherheit  in  dem  Verhältniss  der  Alkalien  zueinander  ist  auch 
hier,  wie  bei  den  Biotit-  und  Amphibolandesiten  vorhanden;  ebenso 
erkennt  man  das  Anwachsen  des  Kernes  CaAl2Si4  mit  abnehmender 
SiOg.  Analyse  4  und  5  wurden  angeführt,  um  das  Vorhandensein 
einer  erst  in  vereinzelten  Gliedern  bekannten  Gesteinsreihe  anzudeuten, 
in  welcher  auch  Glieder  mit  der  mineralogischen  Zusammensetzung 
von  Hypersthenandesiten  bezw.  quarzfreien  Daciten  auftreten  und  zu 
der  vielleicht  die  Biotit- Hyperethen-Trachyte  (S.  282)  gehören  K  — 
Die  chemischen  Beziehungen  des  als  Basis  auftretenden  Erystallisations- 
rUckstands  zu  dem  Gesammtmagma  sind  dieselben,  wie  in  allen  Erguss- 
gesteinen, man  vergleiche  hierfür  Analyse  6  und  6  a,  22  und  22  a. 
Der  Wassergehalt  der  Gesteine  ist  in  den  angeführten  Analysen  ganz 
oder  doch  sehr  nahezu  ganz  ein  ursprünglicher  und  einweist,  dass  die 
Glasbasis  z.  Th.  Pechstein-,  z.  Th.  Perlit-,  z^  Th.  Obsidian-Charakter 
hat.  Verwitterte  Grundmassen  bestehen  aus  einem  kryptomeren  Ge- 
menge von  Feldspath  mit  etwas  Quarz,  Chlorit,  Epidot,  Calcit  und 
Limoiiit. 

Die  Hypersthenandesite  haben  ihre  Hauptverbreitungsgebiete  in 


^  Die  ersten  Hypersthenandesite  wurden  von  Ch.  W.  Gross  von  den 
Buftalo  Peaks  in  Colorado  und  Fouquä  von  Santorin,  die  ersten  Bronzit- 
porphyrite  von  Joh.  Petersen  und  J.  J.  H.  Tball  aus  den  Cheviots  be- 
schrieben. 

^  Fr.  Becke  hat  in  Tschermak's  mineral.  u.  petrogr.  Mitth.  1899.  XVni. 
553  einen  beachtenswerthen  Vorschlag  gemacht,  die  Hypersthen  -  Andesite 
in  3  chemisch  unterschiedene  Gruppen  zu  zerlegen:  1)  Typische  Varietät 
mit  dem  Atom  verhältniss  Na :  Ca  =  1:2  bis  2:1,  die  Atomzahl  für  Si  liegt 
zwischen  51  und  62.  Die  Plagioklas-Einsprenglinge  haben  Bytownitkerne 
mit  Andesin-  und  Oligoklashüllen,  die  Mikrolithe  sind  Andesin  oder  Oligoklas; 
—  2)  Santorinit  mit  Na :  Ca >  2,  Si>61;  die  Plagioklas-Einsprenglinge  haben 
Labradorkerne  und  Oligoklashüllen,  die  Mikrolithe  sind  saurer  Oligoklas; 
Pyroxen-Einsprenglinge  nicht  zahlreich;  —  3)  Alboranite  mit  Na:Ca<0,5,  Si< 
52,  die  Einsprengunge  sind  Anorthit  mit  wenig  hervortretender  zonarer  Schich- 
tung, die  Mikrolithe  sind  Labrador,  Pyroxen-Einsprenglinge  zahlreich.  —  Es 
bleibt  zu  untersuchen,  wie  weit  eine  solche  Eintheilung^  der  geologischen 
Verwandtschaft  und  Paragenesis  entspricht.  Sie  trägt  nicht  allen  bekannten 
Mischungen  Rechnung.. 
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Europa  unter  den  älteren  und  jüngeren  Eruptivmassen  des  Archipels 
von  Santorin  (Analyse  1 — 3)  bis  zur  Eruption  von  1866,  auf  Methana 
und  Aegina,  in  den  ungarisch-siebehbürgischen  Eruptivcentren  der 
Gegend  nördlich  von  Budapest  (bei  Glan),  um  Schemnite  und  Kremnitz, 
in  der  Matra  im  Osten  über  Eperies  und  Easchau,  üngvar,  Munkacs, 
Nagy  Banya,  Ohlaposbanya,  Hargitta-Gebirge  den  ganzen  Karpathen- 
rand  entlang  bis  nördlich  von  Kronstadt,  vergesellschaftet  mit  Daciten, 
Glimmer-  und  Hornblendeandesiten  einerseits  und  mehrfach  als  jünger 
nachgewiesen  denn  diese,  mit  Augitandesiten  andererseits,  im  Smrkouz- 
Gebirge  (St.  Egidi,  Analyse  12)  in  Steiermark,  in  der  Auvergne,  am 
Gabo  de  Gata,  bei  Carthagena  (mit  Cordierit  und  Granat)  und  auf  der 
Insel  Alboran  (Anal.  11).  —  Grosse  Verbreitung  haben  sie  im  Wa- 
ßhoe-District  in  Nevada,  in  Colorado  (Anal.  9),  in  Californien  (Anal.  6), 
Mexico  und  in  der  ganzen  Anden-Kette  beider  amerikanischer  Continente; 
—  im  Sunda-Archipel  (Java,  Sumatra,  Anal.  5  und  8),  wie  auch  die  Aus- 
bruchsmassen von  Krakatao  im  Jahre  1883  hierher  gehören  (Anal.  7 
und  7  a),  auf  den  Philippinen,  in  Japan,  Kamtschatka,  im  Caucasus, 
Kleinasien,  Persien,  in  Auckland,  Neu-Seeland  u.  s.  w. 

Ununterscheidbar  von  den  Hypersthenandesiten  sind  die  Bron- 
z i t -  oder  Hypersthenporphyrite.  Dieselben  treten  in  grosser 
Verbreitung  in  dem  permischen  Grenzlager  des  Saar-Nahe-Gebietes 
(Steinerne  Mann  bei  Wolfstein,  Gegend  von  Lichtenberg  und  Baum- 
holder, Dreisbach,  Mettweiler,  Welschberg,  Namborn  u.  s.  w.,  Ana- 
lyse 19 — 22),  im  Rothliegenden  Thüringens  (Gegend  von  Ilmenau), 
gangförmig  im  Hara  (bei  Weraigerode  und  Elbingerode)  in  Gesell- 
schaft von  Glimmer-  und  Hornblendeporphyriten,  in  England  als 
Decke  discordant  über  silurischer  Grauwaeke  und  überlagert  von 
untercarbonischen  Schichten  in  den  Cheviot  Hills  an  der  schottischen 
Grenze  (Analyse  22),  femer  in  den  Pentland-,  Ochil-  und  Sidlow-Hills 
der  Eruptivperiode  des  lower  old  red  angehörig,  in  den  Breidden  Hills 
zwischen  Shrewsbuiy  und  Welshpool  in  Verbindung  mit  cambrischen 
Schiefern,  bei  Klausen  in  Tirol  in  Verbindung  mit  den  Glimmer-  und 
Hypersthendioriten,  bei  Recoaro  in  der  alpinen  Trias  u.  s.  w.  auf. 
Rein  glasige  Ausbildungen  sind  von  den  Bronzitporphyriten  nicht 
bekannt. 

§  242.  Die  Augitandesite  und  Augitporphyrite  ent- 
wickeln sich  ganz  allmählig  durch  Zurücktreten  des  rhombischen  Pyro- 
xens,  an  dessen  Stelle  vorwiegend  der  Augit,  gelegentlich  auch  etwas 
Olivin  tritt,  aus  der  vorhergehenden  Abtheilung,  mit  der  sie  dieselbe 
Structur  und  sehr  nahezu  denselben  chemischen  Bestand  gemein  haben 
und  die  sie  fast  allenthalben  begleiten.  Die  Analysen  13 — 18  zeigen 
dieselben    Grenzen   und   Variationen   der   Bestandtheile,    wie   in   den 


—    313    — 

übrigen  Andesiten,  die  Analysen  23 — 27  wiederholen  dieselben  Ver- 
hältnisse bei  den  Porphyriten.  Ebenso  lassen  Analysen  17  und  18 
erkennen,  dass  es  auch  hier  Gesteine  giebt,  welche  die  mineralogische 
Zusammensetzung  (im  weiteren  Sinne)  der  Augitandesite  besitzen,  aber 
in  andere  Reihen  gehören.  Hier  sind  es  offenbar  Typen,  welche  die 
phonolithoiden  Trachyte  mit  den  Trachydoleriten  verknüpfen,  nicht 
unähnlich  dem  Arso-Typus  unter  den  Trachyten.  —  Die  Verbreitung 
ist  wesentlich  dieselbe,  wie  bei  den  Hypersthenandesiten. 

§  243.  Die  palaeovulkanischen  Augitporphyrite,  welche  man  als 
VVeiselbergite  nach  einem  glasreichen  Vorkommen  vom  Weiselberg 
bei  St.  Wendel  (Analyse  23)  bezeichnet  hat,  treten  im  Grenzlager 
des  Saar-Nahe-Gebietes  (Analyse  23 — 26),  im  Rothliegenden  des  süd- 
lichen Harzrandes  bei  Ilfeld,  in  Thüringen,  im  Flechtinger-Neuhaldens- 
lebener  Höhenzuge,  NW.  Magdeburg,  in  Sachsen  (Analyse  27),  in 
stark  dynamometamorpher  Facies  in  der  Glamer  Doppelfalte,  zumal 
im  Bereich  des  Gnandstocks  (Kärpf-Melaphyr  der  Schweizer  Geologie) 
n.  8.  w.  auf.  Sie  schliessen  sich  vollständig  den  normalen  Augit- 
andesiten  an. 

Labradorporphyrit  nennt  man  ein  Lagergestein  im  Culm 
der  Sttdvogesen  aus  der  Gegend  von  Gebweiler,  Giromagny,  Le  Puix, 
Belfahy  (Hte.  SaOne),  welches  in  einer  dichten  grünlichen  oder  bräun- 
lichen Grundmasse  im  frischen  Zustande  wasserhelle  und  glasige,  im 
unfriscben  grünliche  und  wachsglänzende,  oft  recht  grosse  und  reich- 
liche Einsprengunge  von  Labrador  neben  spärlichen  grünen  Augiten 
und  selten  accessorisch  etwas  basaltische  Hornblende  und  aus  Olivin 
hervorgegangene  Serpentinkömer  erkennen  lässt.  Die  Grundmasse 
ist  bald  holokrystallin,  wesentlich  aus  einem  saureren  Plagioklas  und 
Orthoklas  mit  Augit  aufgebaut,  bald  hypokrystallin  mit  wechselnden 
Mengen  eines  hellbräunlichen  oder  gelblichen  Glases.  Dieses  bedingt 
die  gelegentliche  Mandelbildung.  Die  starke  Annäherung  an  den 
Melaphyrtypus  giebt  sich  durch  gelegentliche  Anklänge  an  eine  dia- 
basische Structur  der  Grundmasse  kund.  An  diese  Gesteine  (Ana- 
lyse 28  und  29,  S.  311)  knüpfte  sich  zuerst  der  Name  Melaphyr.  — 
Dieselben  Gesteine  treten  gangförmig  im  Harz,  lagerartig  im  Gneiss- 
phyllit  des  Gebiets  der  Zwölferspitz  u.  s.  w.  auf.  —  Auch  der  prächtige 
Porfido  verde  antico  von  Marathonisi  im  Eurotas-Thale  (Peloponnes) 
gehört  hierher.  —  Dieser  Typus  verläuft  allmählig  in  porphyrische 
Formen  der  Diabase,  die  man  Diabasporphyrite  genannt  hat.  —  In 
manchen  Gebieten  (Cross-Fell  in  Nordengland,  Breidden  Hills  in  Süd- 
Shropshire,  Australien)  nehmen  die  Labradorporphyrite  Bronzit  auf 
und  schliessen  sich  vielleicht  an  den  Bronzitporphyrit  an.     Doch  be- 
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darf  das  noch  der  Bestätigung  durch  die  Analyse^  da  es  auch  bronzifc- 
führende  Melaphyre  giebt. 

§  244.  Verit  (Osann)  bildet  einen  8  km  langen  Strom  zwischen  Vera 
und  Garrucha  im  Gebiet  des  Cabo  de  Gata  als  jängster  postpliocttner  Erg^ss 
dieser  Gegend.  Es  ist  ein,  wenn  frisch,  schwarzes  und  pech glänzendes,  wenn 
unfrisch,  bräunliches  und  lithoides  Gestein,  in  dessen  mandelsteinartiger 
Grundmasse  Einsprengunge  von  Biotit  und  Olivin  liegen.  Die  Pechstein- 
basis enthält  eine  jüngere  mikrolithische  Generation  von  Biotit  und  Diopsid. 
Feldspath  tritt  nur  sehr  vereinzelt  auf,  die  Mandeln  sind  mit  Carbonaten 
erfüllt.  Die  Analyse  1,  unten,  zeigt  einen  andesitischen  Charakter  mit  deut- 
lichem Anklang  an  lamprophyrische  Natur,  worauf  auch  die  Wiederkehr  der 
Biotitbildung  hinweist.  Verwandte  Gesteine  treten  in  schmalen  Gängen  im 
Glimmerandesit  des  Kavin  de  Lusclade  im  Mont  Dore  auf  ^  —  Ahnliche  Züge 
zeigt  der  Glimmertrachyt  von  Monte  Catini  und  gewisse  Vorkommnisse  vom 
Monte  Amiata.  Chemisch  haben  auch  die  Orendite  manches  Verwandte» 
Solche  Bildungen  deuten  auf  späte  Spaltungsvorgänge  in  efFusiven  Magmen- 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 

SiOj 65,17        53,92        54,44        60,87        59,66        52,83        60,oo 

AI2O8       ....  13,49  17,98  12,90  21,98  15,51  17.67  19,01 

Fe2  0s      ....  3,10  —  7,08  5,86  3,76  7,50  8,20- 

FeO  ....  3,55  4,88  —  5,09  5,40  1,68  0,68 

MnO         ....  0,39  —  —  1,45  1,40  —  Sp. 

MgO         ....  8,55  4,57  12,75  1,38  3,67  2,47  1,28 

CaO 3,15  7,59  5,12  9,12  6,56  7,35  4,10 

NajO 4,43  3,92  2,06  2,85  2,50  ß,6l  6,97 

K2O 1,09  1,14  0,35  0,22  1,08  2,52  2,79 

HgO 4,27  4,64  5,54  0,43  —  2,32*  4,80* 

P2O5.      ....  -  -  _  ~  0,18  -  - 

Sa 100,46  98,64         100,24  99,24         100,31         100,95         102,33 

Sp.   G —  —  2,75  —  —  2,80    2,51—2,5» 

*  Glühverlust. 

1.  Verit.   Strasse  Vera— Almeria.  Cabo  de  Gata.   Südspanien.   (Mit  3,27  CO^» 
welche  vorwiegend  aus  Mandel-Carbonaten  stammt.) 

2.  Sanukit  (Boninit).    Peel  Island. 

3.  „         Mijanoura  auf  Chichishima.    Japan. 

4.  Mijakit.    Mijakeshima.    Japan. 

5.  „  Yugetayama.    Bandai.    Japan.    (Mit  0,59  S.) 

6.  Carmeloit.  Sunium  Point.  Carmelo-Bucht.  Californien.  Fast  holokrvstallin. 

7.  „  Carmelo  Lagune.        „  „  Sehr  glasreich. 


^  Ob  ein  von  R.  AdXn  de  Yarza  unter  dem  Namen  Fortunit  beschrie- 
benes tertiäres,  fast  schwarzes  Eruptivgestein  von  Fortuna  in  der  Provinz 
Murcia  hierher  oder  zum  Orendit  gehöre,  ist  wegen  mangelnder  Analyse  nicht 
zu  entscheiden.  Dasselbe  enthält  in  einer  vorherrschenden  glasigen  Basia 
mit  Mikrolithen  von  Phlogopit  und  Säulchen  eines  unbestimmbaren,  stark 
doppelbrechenden  Minerals  Einsprengunge  von  Phlogopit  und  Olivin  (Neues- 
Jahrb.  f  Min.  Geol.  u.  Pal.  1897.  II.  810  Ref.). 
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Sanukit  (Weinschenk),  ident  mit  Boninit  (Jon.  Petersen)  ist  ein 
feldspathfreier  bis  sehr  feldspatharmer,  vitrophyrischer  Hypersthenandesit 
mit  gelegentlichem  accessorischem  Granat,  welcher  in  den  japanischen  Pro- 
vinzen Sanuki  und  Kawashi,  sowie  auf  den  Bonin-Inseln  (japanisch  Chichi- 
shima)  eine  gewisse  Verbreitung  hat.  Analyse  2,  S.  314,  stellt  eine  normale  an* 
desitische  Mischung,  Analyse  3  eine  solche  mit  lamprophyrischem  Charakter 
dar.    Das  niedrige  specifische  Gewicht  erklärt  sich  durch  die  Glasbasis. 

Mijakit  (Jon.  Petersen)  ist  ein  mattrothbraunes  augitandesitisches^ 
Gestein  der  japanischen  Insel  Mijakeshima,  dessen  hoher  MnO-Gehalt  (Ana- 
lyse 4,  S.  314)  auf  einen  Manganpyroxen  bezogen  wird,  also  vielleicht  ein 
Mangan augit-Andesit.  Denselben  MnO-Gehalt  zeigt  auch  der  Hypersthen- 
andesit von  der  furchtbaren  Es^plosion  des  Baudai-San  im  District  Yama  der 
nordjapanischen  Provinz  Iwashiro  vom  15.  Juli  1888  (Analyse  5j. 

Carmeloit  (A.  C.  Lawson)  ist  ein  Augitandesit,  dessen  accessorischer 
Olivin  in  Iddingsit  umgewandelt  ist  (Analyse  G  und  7). 

§  245.  Wie  in  den  Tiefengesteinen  die  sogen,  älteren  basischen 
Coneretionen  Aufschluss  geben  über  die  frühesten  Krystallisations- 
vorgänge  im  Magma,  so  finden  sich  auch  in  allen  Familien  der  Er- 
gussgesteine gelegentlich  ältere  Ausscheidungen  von  wechselnder 
Grösse,  erbsengross  bis  über  kopfgross,  ja  mit  Dimensionen  über 
Cubikmeter,  welche  den  Vorgang  der  krystallinen  Verfestigung  hell 
beleuchten.  Wie  bei  fortschreitender  Krystallisation  im  Magma  die 
Krystallisationsrückstände  immer  saurer,  d.  h.  reicher  an  SiOg  und 
Alkalien,  ärmer  an  den  Oxyden  RO  werden,  so  müssen  die  ältesten 
Krystallisationen  umgekehrt  in  ihrer  Gesammtheit,  wo  sie  nach  Art 
eines  Gesteins  auftreten,  ärmer  an  SiO^  und  Alkalien  und  reicher  an 
Oxyden  von  Fe,  Mg  und  Ca  sein.  Das  zeigt  ein  Vergleich  der  als 
„Anorthitlava -Blöcke'^  bezeichneten  älteren  Ausscheidungen  in  der 
Santoriner  Lava  von  1866  in  der  Analyse  1,  S.  316,  mit  Analyse  1 
und  2,  S.  310.  Die  Structur  solcher  älterer  Ausscheidungen,  welche 
wie  Fremdlinge  (Einschlüsse)  aussehen,  ist  natürlich  eine  hypidiomorph- 
körnige  und  miarolitische.  Analyse  2—  4,  S.  316,  geben  die  Zusammen- 
setzung der  Hauptgemengtheile. 

§  246.  Als  Quarzpropylit  und  Propylit  (F.  v.  Richt- 
hofen)  bezeichnet  man  eine  grünsteinähnliche  Facies  von  dacitischen 
und  andesitischen  Gesteinen,  welche  fast  immer  dort  sich  findet,  wo 
dieselben  Erzbringer  gewesen  sind.  Der  Name  Propylit  entsprang 
der  Annahme,  dass  diese  Gesteine,  wie  an  manchen  Orten  der  Fall 
ist,  allenthalben  die  ältesten  tertiären  Eruptivgesteine  seien  und  ge- 
wissermaassen  nach  langer  vulkanischer  Ruhe  während  der  meso- 
zoischen Epochen  die  eruptiven  Vorgänge  wieder  eröffneten.  Der 
Name  „Grünsteintrachyt"  ist  ein  älteres  Synonym.  Solche  propylitische 
Facies  sind  verbreitet  in  Ungarn  und  Siebenbürgen,  am  Ostabfall  der 
Sierra  Nevada,    im  Washoe-District,    auf  dem  Hochlande  von  Mexico^ 
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1.  2.  3.  4. 

SiOg 51,62  52,61  44,81  38,i5 

AlgOs 18,18  6,70  36,02  — 

FegO, 1  ^  _  -. 

FeO /       '  15,05  Sp.  22,42 

MnO 0,11  Ö,23  —  — 

MgO 4,82  5,22  0,59  39,05 

CaO 11,89  20,47  18,01  — 

NagO 2,59  ""Im«  " 

KgO 0,59  -         I  '  - 

Sa 100,15        100,28  99,92  99,62 

Sp.   G 2,840  _  —  — 

1.  Anorthitlava-Block.  Einschluss  in  der  Lava  von  1866.  Maionisi.  Santorin. 

2.  Augit  aus  dieser  Anorthitlava. 

3.  Anorthit  aus  derselben. 

4.  Olivin  aus  derselben. 

in  den  südamerikanischen  Anden  u.  s.  w.  Das  Eigenthümliche  der 
propylitischen  Facies  liegt  in  dem  Verlust  des  glasigen  Habitus  der 
Feldspäthe,  in  der  chloritiscben  Umwandlung  der  Hornblende,  des 
Biotits  und  der  Pyroxene  (bei  diesen  oft  mit  einem  uralitischen  Zwi- 
schenstadium) unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Epidot,  in  dem 
Übergange  der  normalandesitischen  Grundmasse  in  holokrystallin« 
körnige  Aggregate  von  Feldspath,  Quarz,  Chlorit,  Epidot  und  Calcit 
und  einer  oft  beträchtlichen  Imprägnation  mit  Kiesen.  Die  Im« 
prägnation  mit  Kiesen  deutet  auf  thermale  Vorgänge  als  gemein- 
schaftliche Ursache  der  Eraführung  und  der  Umwandlung  der  Gesteine, 
welche  von  der  Kiesfühning  abgesehen  auch  bei  normaler  Verwitterung 
oft  ähnliche  Wege  einschlägt.  Analyse  1  und  2,  unten,  geben  die  Zu- 
sammensetzung derartiger  Gesteine.  —  Die  propylitische  Umwandlung 
kehi-t  mit  gewissen  Modificationen  auch  bei  Trachyten  und  Lipariten 
wieder,  wie  sie  auch  basischeren  Gesteinen  der  Basalt-,  Melaphyr-  und 

Diabas-Familie  nicht  fremd  ist. 

1.  2. 

SiOg 66,84  64,62 

AlgOj 14,80  11,70 

Fe^Os 4,07  — 

FeO —  8,S9 

MgO 0,5«  1,18 

CaO 2,99  8,96 

Na^O 5,16  3,13 

K2O 3.19  1,95 

H2O 3,30  1,02 

Sa 100,81  100,95 

1.  Quarzpropylit.    Golconda.     Washoe. 

2.  Quarzfreier  Propylit.    Sheep  Coral  Caiion.    Virginia  Range.    Washoe. 
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§  247.  Die  Dacite  und  Andesite,  sowie  die  Quarzporphyrite 
und  Porpbyrite  werden  an  zahllosen  Orten  von  Tuffen  der  ver- 
schiedenen Ausbildungsformen  begleitet,  die  §  217  beim  Liparit  und 
Quarzporphyr  angegeben  wurden. 

Dje  Familie  der  Basalte,  Melaphyre  und  Diabase. 

§  348.  Die  Basalte,  Melaphyre  und  Diabase  ^  umfassen  die 
nicht  selten  auch  intrusiv  vorkommenden  Ergussgesteine  der  gabbroiden 
Magmen  in  ihrer  Gesammtheit.  Die  Abtrennung  von  den  basischeren 
Gliedern  der  Andesite  und  Porpbyrite,  insbesondere  von  den  Augit- 
andesiten  und  -Porphyriten,  ist  eine  sehr  schwierige,  da  die  allmähligsten 
Übergänge  nach  chemischem  und  Mineralbestand,  sowie  nach  Structur 
und  Habitus  vorhanden  sind.  Bezeichnend  ist  im  Allgemeinen  die  zu- 
nehmende Bedeutung  des  Pyroxens  (Augit),  meistens  in  Begleitung  von 
Olivin  und  stets  von  reichlichem  Eisenerz  gegenüber  den  Feldspäthen^ 
der  im  Allgemeinen  basischere  Charakter  dieser  und  das  Auftreten 
gewisser  Structurformen  (Intersertalstructur),  welche  bei  den  Ande- 
siten  und  Poi'phyriten  nur  ausnahmsweise  vorkommen.  Der  Kiesel- 
säuregehalt schwankt  um  50  ^/o  und  geht  nur  wenig  über  diese  Grenze 
hinauf  und  hinunter.  Die  Gesteine  sind  durchweg  dunkelfarbig,  schwarz 
bis  schwärzlichgrau  so  lange  sie  frisch  sind;  die  Verwitterung  färbt 
sie  grün  (durch  Chloritbildung)  oder  braun  (durch  Eisenhydroxyde). 
Secundärer  Gehalt  an  Carbonaten  ist  sehr  verbreitet,  das  Eigengewicht 
ist  hoch  und  bewegt  sich  meistens  zwischen  2,9  und  3,i.  —  Basalte 
heissen  die  tertiären  und  recenten  Gesteine  dieser  Familie,  Melaphyre 
die  meistens  carbonischen  oder  permischen,  Diabase  die  älter  palaeo- 
zoischen;  doch  hat  sich  die  Altersunterscheidung  zwischen  Melaphyr 
und  Diabas  in  den  letzten  Jahrzehnten  mehr  verwischt,  so  dass  man 
von  Mesodiabasen  u.  s.  w.  gesprochen  hat.  —  Der  Umstand,  dass  die 
deutschen  Diabase  im  geschieferten  Gebirge  liegen,  hat  ihnen  einen 


^  Die  schon  im  Alterthum  für  schwarze  äthiopische  Gesteine  gebrauchte 
Bezeichnung  Basaltes  wurde  von  Agricola  zuerst  auf  sächsische  Basalte 
übertragen;  —  der  Name  Melaphyr  wurde  von  Alex.  Brongniart  gesehafifen 
und  für  Gesteine  verwandt,  die  wir  heute  z.  Th.  Labradorporphyrite  nennen ; 
L.  VON  Buch  übertrug  ihn  nach  Deutschland,  wo  er  nach  und  nach  zur  Be- 
zeichnung aller  dunkelfarbigen  Erg'ussgesteine  im  Carbon  und  Perm  diente; 
nach  mehrfachen  verunglückten  Versuchen,  ihn  auf  ein  l)estimrates  Mineral- 
gemenge zu  fixiren,  scheint  er  sich  allmählig  an  die  vort-ertiären  Basalte  zu 
binden.  —  Der  Name  Diabas  wurde  von  Al.  Brongniart  für  die  „Grün- 
steine** der  deutschen  Geologie  vorgeschlagen,  von  Hauy  durch  den  Namen 
Diorit  ersetzt,  bis  Hausmann  ihn  von  Diorit  schied  und  in  seiner  jetzigen 
Bedeutung  feststellte. 
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vom  normalen  Basalt-  und  Melaphyrtypiis  abweichenden  Charakter 
aufgedrückt  und  ihre  scharfe  Abtrennung  von  diesem  bedingt;  —  wo 
^lie  Diabase,  wie  z.  B.  im  südlichen  Schweden,  in  ungefaltetem  Silur 
auftreten,  zeigen  sie  auch  den  normalen  Basalt-  und  Melaphyrtypus. 
Der  häufig  abweichende  Habitus  der  Diabase,  ihre  ausserordentliche 
Verbreitung  im  geschieferten  Gebirge  und  ihre  daherrührende  hohe 
Bedeutung  für  das  krystalline  Schiefergebirge  rechtfertigen  eine  ge- 
sonderte Behandlung. 

§  249.  Basalte  und  Melaphyre  sind  theils  deutlich, 
theils  versteckt  porphyrische,  theils  sehr  nahezu  bis  völlig 
körnige  Gesteine,  welche  bei  dunkler  bis  schwarzer  Farbe, 
jneist  glanzlos  lithoidem  Aussehen  und  mittelkörnigem  bis 
völlig  dichtem  Gefüge  wesentlich  durch  die  Combination 
.eines  basischen  Kalknatronfeldspaths  mitAugit  charakteri- 
^irt  sind.  Es  giebt  häufigere  olivinhaltige  und  seltenere  olivinfreie 
bis  sehr  olivinarme  Typen.  Nebengemengtheile  sind  reichliches  Eisen- 
erz und  Apatit.  —  Auf  bestimmte  Untergruppen  beschränkt  sind 
rhombische  Pyroxene,  Hornblende,  Quarz,  Graphit,  ged.  Eisen.  — 
Verbreitet  in  kleinen  Mengen  ist  Biotit.  Von  Übergemengtheilen  sind 
Spinellide  ziemlich  allgemein  vorhanden.  —  Wenn  die  Structur  deutlich 
porphyrisch  ist,  heben  sich  mit  Vorliebe  der  Olivin  und  Augit,  und 
wo  Hornblende  vorhanden  ist,  diese,  weniger  häufig  der  Feldspath 
einsprenglingsartig  ab.  Auch  das  Eisenerz  tritt  gelegentlich  ein- 
^prenglingsartig  hervor. 

Wo  der  Feldspath  in  zwei  deutlich  verschiedenen  Generationen  vor- 
kommt, gehören  die  fast  stets  nach  M  dünntafelförmigen  Einsprengunge 
basischen  Reihen,  dem  Labrador,  Bytownit  und  Anorthit,  die  meist 
nach  der  Kante  P/M  gestreckten  Feldspäthe  der  Grundmasse  einer  saureren 
Mischung  an.  Wo  nur  eine  Generation  von  Feldspäthen  auftritt,  kommen 
die  verschiedensten  Mischungen  vom  basischen  Oligoklas  bis  zum 
Anorthit  vor.  Die  Form  ist  theils  tafelförmig  nach  M.  theils  leistenförmig 
nach  der  Kaute  P/M,  theils  angenähert  isometrisch,  der  Habitus  ist  durch- 
weg glasig  und  wird  erst  durch  Verwitterung  derbe.  Schalenbau  fällt  we- 
niger auf,  als  in  den  Andesiten  und  Porphyriten.  —  Alkali  feldspath 
(Orthoklas)  ist  nur  in  Grenztypen  gegen  die  Andesite  und  Porphyrite  hin 
sicher  nachgewiesen.  —  Der  Augit  erscheint  ebenfalls  z.  Th.  in  zwei  deut- 
lich gesonderten  Generationen,  theils  nur  in  einer  einzigen.  Die  Einspreng- 
unge dieses  Minerals  sind  idiomorph  in  der  Gestalt  des  basaltischen  Augits 
mit  gedrungener  achtseitiger  Säule  und  der  positiven  Grundpyramide,  idio- 
morph oder  in  eckigen  Körnern  als  Grundmassegemengtheil,  meistens  allo- 
triomorph,  wo  er  nur  in  einer  Generation  erscheint.  Neben  der  Spaltung 
nach  dem  Prisma  kommt  solche  nach  der  Querfläche,  seltener  auch  nach  der 
Endfläche  oder  der  Längsfläche  vor.  Schwarz  im  auffallenden  Lichte,  ist  er 
bald  grün,  bald  röthlich  bis  bräunlich,  selten  gelb  oder  fast  farblos  im  durch- 
fallenden Lichte.  Nach  der  chemischen  Zusaniniensetzuns:  kennt  man  Pvroxene 


—    319    — 


ri^  t»  t- 


..  35   "   ^ 


•    2S 


I      I    5 
Ol 


S    Oi    CO    00      I         1-1 


•4       iH       «4       CO 
I        VM       94       ^       9«       <fi 

I    ^   O   O   O   &1 


94       »I 


•^  I    I  tl"  I  ^  I  i'  i   I    I    i 


e 


I     kA 


CO      A 


9» 
00 


I  I  «-«- 1 ;:- 1  I  I  I 


•O      ►•      • 

CO  ^  ^  CO 


.     fH     dS     n 


^    23    O    SS    * 

^      CD      1-«      O      ^ 


lO   O      I     T-H   O   (M   O   O 


o     94     «9     5     9«     eo      I 
:0    t-    O    *-•    ©J    Ca    rH      I 


S'-S"  '    '     '     I  o'  I  |-o-  I    I    I 


O     I    ^ 

tH  CO 


Cd 


eo    ^    kA  90 

"    3     "*•      I      fr- 


9 


(M   t*- 


90      94  ^      «S      9  9 

>     O      ,      «s     -«r    »      I      o 
t*-  t«-     I     O   p   O      I     1-1 


1^      iQ      94  «9  ^      lO 

OD   OO   CO   Ca      i       I     (M      I     tA    C£      I 


o 
O 


•  »»  »•  ^        I  _»•  •»  »»        ^  •.  a«     ^ 


s 


y^    V-* 


0>9«^  9^9^^(Mgp 


v4 
o 

S 

1 

t- 
t- 

^ 
«• 

I 

^ 

w4 

o 

• 

$' 

1 

CO" 

1 

^ 

^ 

s 

S 

1 

s 

s 

o 

1^ 

g 

• 

M 

t* 

^ 

Iß 

1 

CO 

«^ 

t- 

<s 

1-1 

Ca 
1-» 

s 

i    \ 

t 

% 

1 

lO 

-€Ö 

■     tH 

O 

<7f 

eo 

1 

s" 

C9 

S 

5. 

1 

CD 

1 

§1 

^ 

^ 

o 

o 

91 

0« 

9« 

1 

•* 

o 

o> 

• 

o-* 

CO 

1 

CO 

5 


94 

^* 

o 


<Jä    I 


S 


r  I 


S  I 


o 


CO 


^      9» 

Oi  CO 

05 


t-     e- 

90       9« 

CO 


t» 


-  I 


Ca 
Cd 


9» 

Z'  I 


91 

O»      00 

«4    eo 

O)    CO 

C5 


«O      «9 


-^    CO 

O 


8 


;- 1 


Sc- 

o  CO 


94  -4 

t-  «0 

O  CO 
<7i 


^'  I 


91 
00 


00 


r  I 


CO      «o 


o''6'o:o;;ö;ooco®«oo 


•  • 

fJj  CO 


s 
c 


o 

a 


W      5 


oe 

CA 

es 

s 

^         b€ 


u 

o 
o 

s 
o 

■ 


o 


«: 

es 

'S 


o 

» 

c 
o 


c:» 

o 


s 

an 


0^ 


%3 

eä 
'S 

U     CG 

o   « 


OS  .a 

^  2 

CS  ^ 


o 
W 

CO 

ee 


bß 

»4 

s 


S 

es 


ei 


»4 

"o 

Q 

c 


■ 

bb 


0} 


» 


05 


O  00 

S    bC  es  ^ 

0)      f^  QQ 


S 

o 
> 

"es 

OB 

es 


C    00 

5^ 


Xi  O 

e 

P3  p^S^^pqPsPc;] 


^    O    fl    P 


CO 

•3  « 

i-    .^    O    C 


C^l 


CO 


uCd 


O      ,m 
QQ   — ' 

s  « 

o  o 

00    u 

■§« 

xd   o 

0   C 
o  o 

bCnJ 
es 
—;    cc 

ee    q; 

Ph  TT 
CO 


I 

o 

0 
CO 

c 
o 

CA 

'3 

X       • 

G    C 

OQ       m- 

£  — 

SS  2 
'S  ® 

04    O 

bO-S 
0    es 

so 

vi  Ä 

ao    © 
es  ;r 

0     Q) 

Ä  3 


oc 

0 


xS 


»4 

es 


bij 

2<5 


oc 

Od 


II 


«0h 

cfi    O    0^ 

CS  jr  ^ 
g  o  3 

.33  ^-^ 


bC 

5 

0 

0 
es 


t5  eS 

2  o 

'S  t 

*  c 

QQ  S 


'S 

0 

es  O 

QQ 

es     . 

bo  > 
© 

(^ 

0 
0 

PQ 


o 


•—     ^     *-    M  —    OQ    Ä 


5  « 

^  PQ 

bß^ 

S  0 
•5  « 


s'E 

<J  o 


0  N 


C) 


^     50     d 

X     0    .= 

O  ce  w 
0    .  "^s 

es  -r  c 
T3  »Q  .— 

o   2   0 


OQ 

2  5 


s 

03 


^  0 
CS  .S 


bß 
u 

C3 

O 

0 

CS 

B 

CS 
0 

0 

ee 

H 


'o 

Q 

S 

s 

*© 


bCJS 

.£  0 

OQ  <  '^ 

c;  —  > 


w  « 


x>2; 


o  c 

'C  C3 

0  > 

O  aS 

0  ^ 

'u  ^ 


bfi 

» 

Xi 
0 

O 
P0 

< 

B 

o 

'S 

OD 

es 
PQ 


S-rsIS    O 


>     OQ 
10     *^ 


_S  eZ!  "* 

y  S  >  OS 


W 


OQ  OQ 
0  0 
CS     CS 


OQ     » 

0     ^ 


S  0 


X 


f^         C^J 


2    ^fi      R     »      » 

J=      0 

•  •  •  •  • 

CO  -^  lÄ  ^  1^ 


S  §  5  o 

XI    c*    *    G3 
•tS  'O 

N  ^C3 

0   'oQ 

PQU 

00  cä  o 


—     320     — 

von  diopsidischetn  Charakter  (Analyse  1  und  2),  z.  Th.  mit  kleinem  Chrom- 
gehalte  (Analyse  3),  aber  vorwiegend  sesquioxydreichere  basaltische  An- 
gite  (Analyse  4—6),  und  Titanaugite  (Analyse  7—9),  sowie  Mischungen 
dieser.  Daher  rührt  wohl  die  besonders  bei  den  Einsprengungen  verbreitete 
Schalen-  und  Sanduhrstructur.  —  Bronzit  ist  allgemein  in  den  sogen.  Olivin- 
felseinschlüssen  (Analyse  10)  der  Basalte,  als  eigentlicher  Gesteinsgemengtheil 
nur  in  einer  kleinen  Gruppe  vorhanden,  wo  an  seine  Stelle  auch  Hypersthen 
tritt.  —  Basaltische  Hornblende  von  sehr  basischem  Charakter  (Analyse 
11—13)  in  meistens  auffallend  grossen  Einsprengungen  von  hohem  Glänze 
und  sammetschwarzer  Farbe,  mit  starker  Kantenrundung  und  evidenten 
Eesorptionsphänomenen,  ist  für  eine  Unterabtheilung  der  Basalte  charakte- 
ristisch und  tritt  vereinzelt  hie  und  da  in  normalen  Basalten  und  Melaphyren,, 
besonders  oft  aber  in  deren  Tuffen  auf.  Als  jüngere  Bildung  kommt  sie 
hie  und  da  im  Contact  gegen  das  Nebengestein  vor.  —  Biotit  in  lappigen 
Blttttchen  heftet  sich  gern  an  die  Eisenerze  oder  umrandet  diese.  —  Olivin 
tritt  am  häufigsten  als  Einsprengung  hervor  und  bildet  nur  selten  in  einer 
jüngeren  Generation  einen  Grundmassegemengtheil.  Er  ist  bald  idiomorph, 
Öfter  noch  durch  magmatische  Corrosion  gerundet;  sein  hoher  Glasglanz,  die 
nicht  immer  sehr  deutliche  Spaltbarkeit,  die  meistens  grünliche,  sehr  oft  auch 
durch  randliche  Ausscheidung  von  Eisenoxyd  rothe  Farbe  kennzeichnen  ihn 
gut.  Er  ist  vorwiegend  der  Wirth  des  Picotits  (Analyse  15),  den  man  in 
den  sogen.  Olivinfelseinschlüssen  schon  mit  blossem  Auge  erkennt.  Bezeich- 
nend für  Olivin  ist  die  leichte  Umwandlung  in  grünen  fasrigen  Serpentin, 
oder  gelblichen  bis  rothen,  blättrigen  Iddingsit  unter  starker  Abnahme  seiner 
Härte.  —  Als  Eisenerz  erscheint  der  Magnetit,  oft  titanhallig,  in  Oktaedern, 
seltener  in  rundlich-eckigen  Körnern,  und  der  Um  enit  (Analyse  14)  in  dünnen 
Tafeln  mit  schmalen  Rhomboöderfläi-hen,  bisweilen  auch  m  der  durchsichtigen 
Form  des  Titaneisenglimmers  und  in  gesetzmässiger  Verwachsung  mit  Oliviu. 
Der  Titangehalt  des  Magnetits  und  Ilmenits  kennzeichnet  sich  bei  Verwitte- 
rung durch  eine  weisslichgraue  bis  gelbliche  Hülle  von  derbem  Tiranit 
(Leukoxen). 

In  sehr  vielen  Basalten  treten  nuss-  bis  über  kopfgrosse,  mittel-  bi» 
grobkörnige  gesteinsartige  Geraenge  von  hellgrünem  Olivin,  gelbem  bis 
bräunlichem  Bronzit,  smaragdgrünem  Diopsid  (Chromdiopsid)  und  schwärz- 
lich-braunem Picotit,  d.  h.  also  Massen  von  der  Zusammensetzung  der  Lher- 
zolithe  oder  Olivinfelse  auf.  Sie  wurden  früher  vielfach,  z.  Th.  auch  heute 
noch  für  fremde  Einschlüsse  aus  der  Tiefe  gehalten,  für  Bruchstücke  einer 
Olivinfels-Schale  im  Innern  der  Erde  und  danach  Ol i vi nfelsein Schlüsse 
genannt.  Sie  dürften  nur  die  älteste  Krystallisation  aus  dem  Basaltmagma 
darstellen,  wie  solche  in  allen  Gesteinen  natürlich  von  jeweils  anderem  stoiT- 
iichen  Bestände  vorkommen.  Man  hat  beobachtet,  dass  sie  mit  Vorliebe  in 
kleinen  Basaltkuppen  und  schmalen  Gängen  vorkommen,  wohl  weil  sie  hier 
infolge  der  rascheren  Verfestigung  der  Magmen  einer  Resoiption  ent^Liingen. 
Das  könnte  vielleicht  ihre  grössere  Seltenheit  in  den  ^lelaphyren  erklären. 

Die  Grundmasse  der  Hasalte  ist  oft  ein  holokrystallines  Gemenge 
von  Plagioklas,  Augit  und  Eisenerz  in  zweiter  Generation ;  in  anderen  Fällen 
gesellt  sich  dazu  eine  meistens  bräunliche  Glasbasis,  mit  mancherlei  globu- 
litischen  und  krystallitischen  Gebilden  entweder  als  allgemein  vertheilter 
Kitt  oder  zwischen  die  grösseren  Gemengtheile  in  eckigen  Zwickeln  einge- 
klemmt (Mesostasis,  Zwischenklemniungsmasse);  seltener  bildet  eine 
Glasbasis  den  Hauptbestand  der  Grundmasse. 
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Die  cliemische  Natur  der  Basalte  erhellt  aus  den  Analysen  1 — 23, 
S.  322—323.  Die  höchsten  SiOg-Gehalte  schliessen  sich  unmittelbar 
an  diejenigen  der  Andesite  und  Porphyrite  an;  dann  sinkt  SiOg  bis  auf 
fast  40®/o;  der  Vergleich  mit  den  chemisch  äquivalenten  Gabbro- 
gesteinen  zeigt  also,  dass  die  bei  den  früher  besprochenen  Gesteins- 
familien hervorgehobenen  Unterschiede  zwischen  den  abyssischen  und 
effusiven  Gesteinsformen  derselben  Magmengruppe  hier  verschwinden. 
Der  fast  allenthalben  analytisch  festgestellte  Gehalt  an  Ti  0^  gehört  dem 
Ilmenit  und  Augit  an;  der  zwischen  etwa  10  und  18 ^/o  schwankende, 
bis  zu  20^ Iq  steigende  Gehalt  an  AI2O3  ist  wesentlich  durch  die  rela- 
tiven Mengen  von  P'elspath  einerseits,  Pyroxen  und  Olivin  anderer- 
seits bedingt.  Sehr  auflFällig  ist  der  mit  sinkender  SiO,  von  etwa 
10^/0  bis  zu  25^/0  steigende  Gehalt  an  Eisenoxyden.  Dieser  in  Ver- 
bindung mit  dem  hohen  Gehalt  an  MgO  und  CaO  gegenüber  dem 
stark  zurücktretenden  Gehalt  an  Alkalien  liefert  den  charakteristischen 
Zug  gegenüber  den  andesitisch-porphyritischen  Gesteinen.  Die  Vor- 
herrschaft des  NagO  über  KgO  ist  allenthalben  deutlich.  Der  H2O- 
Gehalt  dürfte  fast  durchweg  secundär  sein;  doch  beweist  der  Vergleich 
von  9a  mit  9b  und  9c  ebenso  wieAnalvse  20 — 22  einen  z.  Th.  nicht 
ganz  unbeträchtlichen  Wassergelialt  der  glasigen  Gesteinbasis.  Dass 
diese  bemerklich  die  Eigenschvverc  der  Gesteine  beeinflusst,  beweist 
das  specifisehe  Gewicht  bei  Analyse  6  und  besonders  20 — 22.  Das 
Fehlen  oder  Vorhandensein  von  Olivin  ist  nicht  eine  Folge  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Magmas,  wie  der  Vergleich  der 
Analyse  4  und  8  mit  6  und  10  ergiebt,  sondern  seiner  Krystallisations- 
bedingungen,  insbesondere  wohl  der  rascheren  oder  langsameren  Ver- 
festigung und  demzufolge  verminderter  oder  verlängerter  Resorptions- 
dauer. Analyse  9  c  gegenüber  9a  zeigt  den  höheren  Gehalt  der  glasigen 
Krystallisationsrückstände  (Basis)  an  SiOg  gegenüber  dem  Gesamrat- 
gestein  während  die  bei  den  Gaureren  Gesteinen  hervorgehobenen 
Unterschiede  hier  kaum  hervortreten,  so  im  Gehalt  an  den  Oxyden 
RO  und  R2O. 

Dass  die  Melaphyre  denselben  chemischen  Charakter  besitzen, 
wie  die  Basalte,  lehrt  der  Vergleich  der  Tabelle  S.  325  mit  S.  322; 
doch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  der  hohe  Eisengehalt  der 
Basalte  nur  in  vereinzelten  Fällen  erreicht  wird;  die  sehr  SiOj-armen 
Melaphyre  sind  bisher  nur  in  vereinzelten  Vorkommnissen  Gegenstand 
analytischer  Untersuchungen  gewesen. 

Die  Verwitterung  der  Basalte  und  Melaphyre  liefert  in  den 
Anfangsstadien  neben  vielen  Carbonaten  Chlorit  und  Serpentin  nebst 
thonigen  Substanzen  und  Eisenhydroxyden;  in  den  letzten  Stadien 
führt  sie  zu  einem  Gemenge  von  Kieselsäure   und  Thoneisenstein  von 

RosKNBUscH,  Elemente  der  Gesteinslebre.    2.  Aail.  21 
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gelblicher  bis  brauner  Farbe  (Analyse  16,  S.  319),  welches  äusscrlicb 
deu  palogoiiitischen  Tuffen  nicht  nnäbolicb  ist.  Die  cbemiecbe  Zu- 
sammensetzung ist  dann  eine  recht  verschiedene,  je  nachdem  die  Car- 
bonate  im  Gestein  bleiben  oder  fort^fUhrt  werden,  und  zugleich  die 
Alkalien  verschwinden,  oder  ausnahmsweise  erhalten  und  in  der  Albit- 
form  gebunden  werden,  wie  in  Analyse  14,  S.  32ö.  In  andern  Fällea 
wird  die  Kiesel»äui-e  mehr  oder  weniger  vollständig  weggeführt  und 
es  bleibt  ein  Gemenge  von  Aluminium-  und  Eisen  hydroxy den  zurück 
von  weisslichgrauer  oder  rothbrauner  Farbe,  je  nach  dem  Verhältniss 
dieser  (Analyse  17,  S.  319),  der  sog.  Beauxit.  Bei  diesem  Vorgange 
wird  die  Structur  des  Gesteins,  oft  schon  für  das  blosse  Auge,  in 
zierlichster  Weise  erhalten. 

§260.  Die  Struc- 
tur der  Basalte  und 
M  e  la p hy r e  ist  überaus 
manDichrach.  Es  giebt 
zahlreiche  Basalte  und 
Melaphyre,  in  welchen  die 
nir  Ergussgesteine  charak- 
teristischen porpbyri- 
sehen  Stmcturen  in  deut- 
lichster Gestaltung  auftre- 
treten,  theils  bei  holo- 
k  ry  s  t  a  1 1  i  ne  r  Eutwick- 
Inng  der  Gnmdmasse,  die 
dann  wesentlich  aus  Pla- 
gioklas,  Augit  und  Eisen- 
erz, seltener  auch  Olirin 
%niciu?äokriiV=X\erKrS,'!1"^^^^^  zwciter  Generation  bcstcht, 

theils  bei  hypokrystal- 
lioer  Elitwicklung,  indem  sicli  Jenen  Grnndmasse-Gemengtheilen  ia 
kleineren  oder  grösseren  Mengen  ein  meist  bräunlicher  Glaskitt  bei- 
gesellt. Hieraus  entwickeln  sich  durch  Zurücktreten  der  krystallinen 
Ausscheid nngcn  der  Effusivperiode  und  mehr  oder  weniger  auch  der- 
jenigen der  intratelluri^clien  Periode  die  im  Ganzen  seltenen  vitro- 
phyrischen  Strneturformen,  deren  Extrem  in  den  Hyalobasal- 
ten  (Basaltgläsern)  vorliegt.  —  Neben  diesen  kommt  aber  eine  Reihe 
von  Struct Urformen  in  weitester  Verbreitung  vor,  welche  z.  Th.  weder 
der  Erscheinung  noch  dem  Wesen  nricli  als  porphyrisch  bezeichuet 
werden  kUnnen.  Am  einen  Ende  dieser  Reihe  steht  eine  rein  körnige 
und  zwar  nach  der  Art  der  Oabbrogesteine  körnige  Structur  ohne 
uennenswerthen  Idioinorplnsmiis  der  wesentlichsten  Geniengtheile,  welche 


.   =   8   H   S,  8    ,    «   S   ^  3.  5,  !^  I  J. 


.  K  S.  ^  5.  S  R  5  S 


^  iL  ^  i3.  5  =.  ^  -'  J-  '-  5  ^  j !  ^  |- 
.   g    ,■   5t   5   S    ,    S„  S  g   §   Si   .   I  5,  S, 

s  g  ?  s  s  3  s.  g    s.   e.  I  i  s  I 

C-:  q"  o'  5  -5  lO    I   o  r-"  w  of  0?  d"  I  gl'  <jf 


K^j;-^'  I  ■ 


L  !^  **^-  %  5 


1 

I  s  s  s  5  s  ,  s  :  s.  s  :  =  i  s  s 


=  5.    «_£      ..SOS 


CC^       S  &  = 


iis| 


1 

ü 

! 

fllHlli 

d 

1 

S 
•* 

1 

£. 

£ 

t^ 

s 

i 

Ä 

HiIjÜIi 

JS. 

—    326    — 

durch  allmählig  zunehmenden  Idiomorphismus  der  in  Tafeln  und 
Leisten  entwickelten  und  sich  in  allen  Richtungen  kreuzenden 
Plagioklasindividuen  in  eine  bei  den  Diabasen  zur  Herrschaft  ge- 
langende Gewebeform  übergeht,  die  man  als  diabasisch-körnig^ 
divergentstr ahlig-körnigy  doleritisch  oder  ophitisch  be* 
zeichnet  (Fig.  56).  Dabei  werden  die  Plagioklasleieten  durch  grös- 
sere, nicht  idiomorph  abgeschlossene  Augitindividuen  derart  verkittet^ 
dass  diese  im  Durchschnitt,  also  im  Dünnschliff,  durch  die  Plagioklas- 
leisten  in  eckige  Theile  zerschnitten  erscheinen,  die  auf  eine  gewisse 
Entfernung  hin  die  gleiche  optische  Orientirung  zeigen.  Die  Eisen- 
erze pflegen  dabei  idiomorph,  die  Olivine  bald  krystallographisch  be- 
grenzt, bald  in  eckig-rundlichen  Köineiii  ausgebildet  zu  sein.  Dadurch, 
dass  nun  auch  in  den  Zwickeln  der  Plagioklase  kleinere  und  grössere 
Reste  einer,  meistens  durch  krystallitiBche  und  mikrolithische  Gebilde 
von  Eisenerz  und  Feldspath  sowie  von  Augit,  stark  entglasten  Ge- 
steinsbasis erscheinen,  entsteht  das  andere  Endglied  dieser  Structur- 
foimen,  die  Intersertalstructur  (Fig.  10,  S.  57).  —  Ob  diese 
Hauptstructurformen  in  grossen  Zügen  an  eine  bestimmte  Fonii  des 
geologischen  Auftretens  gebunden  sind,  etwa  die  typisch  porphyrischen 
an  die  Stromform,  die  körnige  und  intersertale  an  intrusive  Gesteins- 
formen, das  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  sagen;  in  voller  Strenge  ist  eg 
sicher  nicht  der  Fall,  denn  viele  zweifellose  Ströme  von  Basalt,  so  in 
Island,  auf  den  Fär-Oer  u.  s.  w.  sind  intersertal  oder  ophitisch  struirt. 
Auch  an  eine  bestimmte  Korngrösse  scheinen  diese  Hauptstructur- 
formen nicht  geknüpft  zu  sein.  Haut  fahrte  für  die  grob-  bis  niittel- 
köiiiigen  Basalte  die  Bezeichnung  Dolerit  ein  (dokegog  betrügerisch,, 
wegen  der  Möglichkeit  sie  mit  Diorit  zu  verwechseln)  und  K.  C.  v.  Leon- 
HARD  schob  zwischen  den  dichten  Basalt  und  den  seinem  Mineral- 
bestand nach  wohl  bestimmbaren  Dolerit  noch  den  Anamesit  ein,, 
als  dessen  Repräsentanten  er  die  Basalte  des  unteren  Mainthals  (Stein- 
heim bei  Hanau)  aufstellte.  Die  Dolerite  und  Anamesite  haben  aller- 
dings wesentlich  körnige  oder  intersertale  Structnren,  aber  bei  den 
dichten  Basalten  treten  sämmtliche  beschriebene  Structurformen,  nicht 
etwa  nur  die  poi'phyrische  auf.  —  Fluidalphänomene  kommen  in 
weitester  Verbreitung  bei  den  porphyrischen  vor,  fehlen  aber  den 
intersertalen  und  körnigen  fast  ganz;  —  sphärische  Structurformen  sind 
auf  die  Hyalobasalte  beschränkt.  —  Die  sehr  verbreitete  Mandelstein- 
structur  hat  eine  gewisse  Menge  von  Glasbasis  zur  Voraussetzung. 
Die  Basalt-  und  Melaphyrmandelsteine  sind  bekannt  durch  ihren  Ge- 
halt an  Zeolithen  und  an  Kieselmineralien  (Quarz,  Ghalcedon,  Achat 
u.  s.  w.).  Die  Wände' der  Mandeln  sind  gern  mit  Delessithäuten  aus- 
gepolstert.    Während  die  Zeolith-  und  Kieselbildungen  wohl  wesent- 
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lieh  der  Tbermalperiode  der  Gesteinsmetasomatose  zugehören,  ent- 
spricht der  eigentlichen  Verwitterung  die  Füllung  mit  Carbonaten. 

Die  Basalte  und  Melaphyre  sind  vorwiegend  in  Decken  und 
Strömen^  daneben  auch  vielfach  in  Gängen  und  Kuppen  ausgebildet, 
wobei  die  Kuppen  z.  Th.  als  Quellkuppen^  z.  Th.  als  Erosionsreste 
von  Decken  nachzuweisen  sind.  Die  Decken  und  Ströme  ordnen  sich 
zu  Decken-  und  Stromsystemen  von  oft  riesigen  Dimensionen,  so  beson- 
ders im  Dekhan  in  Vorderindien  auf  einem  Areal  von  12  000  Dmiles, 
in  Abyssinien,  in  Patagonien,  auf  den  Fär-Oer  und  in  Island.  Das 
grösste  deutsche  Basaltgebiet  liefert  der  Vogelsberg  mit  40  Q  Meilen 
Oberfläche.  Die  einzelnen  Ströme  sind  oft  durch  Tu£fschichten  von 
einander  getrennt,  oder  man  kann  beim  Fehlen  von  trennenden  Tuff- 
schichten die  übereinander  liegenden  Ergüsse  an  ihren  schlackigen 
oder  blasigen  Ober-  und  ünterflächen  unterscheiden.  Die  peripheri- 
schen Theile  der  Basaltvorkommnisse  sind  oft  glasig  entwickelt,  so 
die  Schlackenkrusten  der  Ströme,  die  Salbänder  der  Gänge.  Die 
Basalte  sind  wohl  die  häufigsten  Ergussgesteine  der  Jetztzeit. 

Die  Absonderung  der  Basalte  ist  bald  prismatisch,  bald  plattig 
nnd  schalig,  nicht  selten  auch  kugelförmig  oder  unregelmässig  poly- 
edrisch.  Berühmt  durch  ihre  Schönheit  sind  die  Basaltsäulen  der 
Fingalhöhle  auf  Staffa,  des  Riesenpflasters  (Giants  causeway)  in  der 
Grafschaft  Antrim  in  Irland  u.  a.  An  manchen  Orten  kommt  eine 
eckig-körnige  Absonderung  vor  mit  fleckigen  Farbenunterschieden 
(kokkolithische  Basalte).     Solche  Basalte  zerfallen  zu  Graupen. 

§  251.  Die  eigentlichen  Basalte  sind  Olivinbasalte  mit 
einem  zwar  wechselnden,  aber  entschieden  wesentlichen  Gehalt  an 
diesem  Mineral.  Die  Analysen  S.  322 — 323  zeigen,  dass  sie  nicht  ein 
Gestein  von  nahezu  constanter  Zusammensetzung,  sondern  eine  Gesteins- 
reihe darstellen,  an  deren  einem  Ende  verbältnissmässig  feldspath- 
reiche  Gesteine  stehen,  in  denen  die  Al-haltigen  Kerne,  zumal  CaAljSi^ 
überwiegen  (Analyse  6),  an  deren  anderem  Ende  dagegen  die  AI-freien 
Kerne  die  Vorherrschaft  gewinnen,  so  dass  die  Oxyde  von  Fe,  Mg, 
Ca  über  30^/o  des  Gesteins  ausmachen  (Analyse  14,  16),  Grenzformen^ 
welche  man  als  limburgitisch  bezeichnen  kann.  Mineralogisch 
drückt  sich  das  in  dem  überwuchernden  Gehalt  an  Augit  und  Olivin 
aus.  Das  entspricht  durchaus  den  peridotitischen  und  pyroxenitischen 
Endgliedern  der  Gabbroreihe.  Man  kann  es  als  eine  allerdings  nicht 
ausnahmslose  Regel  aussprechen,  dass  den  feldspathreichcren  Basalten 
die  intersertalen,  den  augitreichen  die  porphyrischen  Structuren  eignen. 

Der  Basalt  hat  eine  ungeheure  Verbreitung  in  Deutschland;  die 
ihn  darstellenden  rothen  Pnnkte  auf  den  geologischen  Übersichtskarten 
lassen  die  deutsche  Trias   wie   siebartig   durchlöchert  erscheinen.     In 
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breitem  Bande  ziehen  sich  diese  Vorkommnisse  von  der  Eifel  an  über 
das  Siebengebirge  (Dolerit  der  Löwenburg,  Basalt  vom  Jungfernberg, 
ünkel,  Minderberg  bei  Linz  u.  s.  w.),  den  Westerwald,  Taunus  und 
nördlichen  Odenwald,  durch  Westfalen,  Hessen  (Dolerit  von  Meissner, 
von  Londorf,  von  Esehwege,  Basalt  des  Habichtswaldes  u.  s.  w.)  und 
Hannover  über  das  untere  Mainthal,  den  Vogelsberg,  Rhön  und  Thü- 
ringen, hinein  nach  Sachsen  und  Schlesien.  —  Verbreitet  sind  sie  im 
böhmischen  Mittelgebirge,  in  Mähren,  in  Ungarn  (Gegend  von  Schem- 
nitz,  Bakonyer  Wald  am  Plattensee  u.  s.  w.)  und  Siebenbürgen 
(nördliche  Hargitta  u.  s.  w.).  —  Ein  anderes  grosses  Verbreitungs- 
gebiet im  Norden  Europas  umfasst  die  Fär-Oer,  Jan  Mayen,  die 
Hebriden  und  Orkneys,  Nordirland  und  Island  und  erstreckt  sich  bis 
nach  Grönland.  —  Basaltreiche  Gebiete  sind  die  Aavergne,  Mont 
Dore  u.  s.  w.  im  centralen  Frankreich.  —  In  Italien  liefern  die  Berici- 
scheu  Hügel  und  ihre  Umgebung,  die  pontinischen  und  liparischen 
Inseln  mannigfache  Basalte.  —  Der  Hekla  und  der  Aetna  sind  die 
noch  heute  thätigen  Basaltvulkane  Europas.  Durch  eine  submarine 
Eruption  entstand  bei  Pantelleria  1831  die  wieder  verschwundene 
Insel  Ferdinandea.  —  Auch  ausserhalb  Europas  treten  Basalte  so 
ziemlich  in  allen  grösseren  Eruptivgebieten  der  Tertiär-  und  Jetztzeit 
auf.  —  Olivinarme  bis  olivinfreie  Basalte  sind  in  der  südlichen 
Rhön  und  der  Wetterau  verbreitet  (Taufstein,  Grosser  Nickus  u.  s.  w.), 
ebenso  bei  Rüdigheim  und  Dietesheim  im  unteren  Mainthal,  im  hes- 
sischen Rcinhardswalde,  allenthalben  mit  etwas  Hypersthen.  Ohne 
Hypersthen,  mit  oft  sehr  diallagäbnlichem  Augit  erscheinen  sie  auf 
Island  und  den  Fär-Oer,  gangförmig  im  nördlichen  England  (Cleave- 
land,  Cockfield  and  Armathwaite  Dyke).  Die  Laven  des  Tarawera 
auf  Ncu-Seeland  vom  Juni  1886  u.  a.  sind  gleichfalls  olivinfreie 
Basalte. 

§  252.  Beiden  Melaphyren,  welche  in  Europa  wesentlich  der 
Carbon-  und  Permformation  angehören,  kehren  die  beiden  Hauptstructur- 
formen  wieder,  die  porphyrische  und  die  intersertale  bis  diabasisch- 
körnige.  Wie  bei  den  Basalten  giebt  es  auch  hier  porphyrische  Typen, 
unter  deren  Einsprengungen  neben  Olivin  der  Plagioklas  herrscht  und 
solche,  in  denen  der  Feldspath  als  Einsprengling  mehr  oder  weniger 
vollständig  zurücktritt.  Die  ersten  sind  im  permischen  Grenzlager  des 
Saar-Nahe-Gebietes  als  Ergüsse  in  den  Sötemer  Schichten  verbreitet 
und  werden  Navite  genannt.  Die  Gegend  von  Oberkirch  an  der  Nahe, 
Idar,  Mettweiler,  Hopstädten  u.  s.  w.  liefern  Beispiele  (Analyse  1 — 3, 
S.  325).  Derselbe  Typus  kehrt  im  Rothliegenden  der  Gegend  von  Senones 
in  Frankreich  und  der  Gegend  von  Zwickau  in  Sachsen,  im  Rothliegen- 
den des  mittleren  Böhmens,  der  kleinen  Karpathen  zwischen  Breiten- 
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bi'unn  und  Neustift  u.  s.  w.  wieder.  Sehr  verbreitet  ist  in  diesem 
Typus  die  Iddingsit-Pseudoraorpbose  nach  Olivin.  Bei  fehlendem  Feld- 
spath  als  Einsprengung  hat  man  diese  porphyrischen  Melaphyre  wohl 
Aagitophyre  oder  Augitporphyre  genannt.  Solche  Gesteine  sind  in 
•der  alpinen  Trias  (Seisser  Alpe,  Gegend  von  Predazzo,  Bufaure,  Mendel 
u.  s.  w.),  in  Südnorwegen  (Holniestrand),  in  Thüringen  u.  a.  0.  bekannt, 
«ie  werden  bisweilen  olivinarm  bis  olivinfrei;  ihre  Zusammensetzung  geben 
die  Analysen  7 — 10,  S.325.  Wenn  in  solchen  Gesteinen  der  Augit  uraliti- 
fliii;  ist,  nennt  man  sie  Uralitporphyre  oder  besser  Uralitporphyrite. 
—  Tief  palaeozoisches  Alter  haben  die  Melaphyre  der  Kupferregion  am 
Südufer  des  Lake  Superior  (Analyse  11).  —  Den  intersertalen  und 
diabasisch-körnigen  Basalten  (Dolerite  und  Anamesite)  entspricht  genau 
-der  Tholeiit-  und  Oli vintholeii t-Typus  der  Melaphyre,  wie  er 
intrusiv  in  den  oberen  Cuseler,  Lebacher  und  Tholeier  Schichten  des 
Saar-Nahe-Gebiets  und  der  Pfalz  verbreitet  ist  (Analysen  4a— 4c, 
4ie  eine  interessante  Diiferentiation  des  Gesteinskörpers  von  innen 
nach  aussen  erläutern  und  Analyse  5).  Ein  accessorischer  Gehalt  an 
Bronzit  kommt  auch  hier  vor,  zumal  mit  abnehmendem  Olivin,  wie  es 
scheint.  Auch  im  rechtsrheinischen  Rothliegenden  bei  Traisa  und 
Messel  nördlich  Darmstadt,  im  Rothliegenden  Thüringens  (Decke  des 
Hühnberg  und  Gegend  von  Schmalkalden)  und  Böhmens,  im  englischen 
Oarbon,  in  der  stidalpinen  Trias  (Val  Sabbia),  in  der  Kupferregion 
am  Lake  Superior  findet  sich  dieser  Typus.  Neocorae  Melaphyre, 
welche  die  Typen  des  Saar-Nahe-Gebietes  wiederholen  und  mit  weisel- 
bergitischen  Augitporphyriten  vergesellschaftet  sind,  kommen  im  Thale 
des  Bodrek  und  der  Alma  in  der  Krim  vor.  —  Den  Übergang  in  die 
feldspath freien,  den  Peridotiten  entsprechenden  Endglieder  der  Reihe 
zeigt  deutlich  die  Analyse  13. 

§  253.  Eisenbasalt  (Steenstrup)  tritt  bei  üifak  (vulgo 
Ovifak)  am  Blaafjeld  und  andern  Punkten  auf  der  grönländischen 
Insel  Disko  (Analyse  5,  S.  322)  in  feinkörnigen  bis  dichten  und  por- 
phyrischen, sowie  in  doleritischer  Facies  auf  und  ist  durch  einen  Ge- 
halt an  Füttern,  eckigen  Körnern  und  Klumpen,  die  bis  über  Cubik- 
meterdimensionen  anschwellen,  von  Ged.  Eisen  mit  den  Eigenschaften 
und  der  Znsammensetzung  des  Meteoreisens  ausgezeichnet.  Das  Eisen  ist 
'z.  Th.  kohlehaltig  und  spröde  (Gusseisen),  z.  Th.  kohlefrei  und  ductil 
{Schmiedeeisen),  oft  mit  Magnetkies  umhüllt  und  von  ihm  begleitet  und 
Hegt  z.  Th.  im  Gesteinsgewebe  selbst,  z.  Th.  anscheinend  in  Mandel- 
räumen. Graphit  ist  ein  anderer  auffälliger  Gemengtheil;  accessorisch 
findet  sich  auch  ein  rhombischer  Pyroxen  mehrfach.  Der  Basalt  ent- 
hält einschlussartige  Massen  eines  meist  grobkörnigen  Feldspathgesteins, 
des  sogen.  Anorthitfels    (Analyse  5  a),   welcher   gleichfalls  ged.  Eisen 
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und  Graphit  neben  oft  beträchtlichen  Mengen  von  Spinell  führt.  — ► 
In  winzigen  Spuren  war  Ged.  Eisen  bereits  früher  chemisch  in  einigeo 
Basalten  erwiesen. 

Graphitbasalt  (Ste£NSTKUP)  enthält  in  normaler  Basaltgesteins* 
masse  bald  gleichmässig  vertheilten,  bald  in  kleinen  Kugeln  geballten 
Graphit,  ohne  dass  daneben  ged.  Eisen  erkennbar  wäre.  Er  findet 
sich  auf  der  Insel  Upernivik  im  Umanaksfjord,  im  Weigat  und  im 
Nordfjord  in  Westgrönland. 

§  254.  Hypersthenbasaltc  (Dillek)  sind  theils  hypo-  bis  holo* 
krystallinporphyrische,  theils  intersertale  Basalte,  in  denen  Hypersthen 
oder  ein  anderer  rhombischer  Pyroxen  neben  Augit  als  constanter  und 
wesentlicher  Gemengtheil  auftritt.  Mit  seiner  Zunahme  pflegt  die 
Menge  des  Olivins  abzunehmen.  Sie  wurden  zuerst  am  Mount  Thielson 
in  Oregon,  dann  am  Mount  Pitt  ebenda,  im  Washoe-District  in  Nevada^ 
in  Californien  (hier  olivinfrei),  in  Salvador  in  Centralamerika  nach- 
gewiesen. Analyse  11,  S.  323  bezieht  sich  auf  ein  Vorkommen  vom 
Mount  Ingalls.  In  Grönland  (Assuk)  treten  sie  mit  Ged.  Eisen  auf.  — 
Europäische  Vorkommnisse  kennt  man  von  der  Insel  Methana  und  von 
Sardinien;  vergl.  auch  die  olivinfreien  Basalte  S.  328.  Ebenso  kennt 
man  sie  am  Kenia  und  anderen  Punkten  Afrikas.  —  Den  intersertalen 
Hypersthenbasalten  entspricht  ein  als  Palatinit  (Analyse  6,  S.  326) 
bezeichneter  Typus  der  Melaphyre,  der  mit  den  Tholeiiten  des  Saar- 
Nahe-Gebiets  durch  alle  Übergänge  verknüpft  ist. 

§  256.  Quarzbasalt  (Diller)  enthält  in  einer  glasreichen 
andesitähnlichen  Grundmasse  Einsprenglinge  von  Plagioklas,  Hyper- 
sthen,  Augit,  Olivin  und  rundliche,  seltener  dihexaedrische  Quarz- 
individucn,  welche  durch  einen  Mantel  von  Augitmikrolitheu  sich  al» 
Fremdlinge  enveisen;  die  Grundmasse  ist  frei  von  Quarz.  Dieser 
Gesteinstypus  tritt  am  Snag  Lake  am  Lassen's  Peak  in  Californien  ab 
Lavastrom  und  in  Form  von  Bomben  auf  (Analyse  12,  S.  323).  Mit 
denselben  Eigenschaften  kehrt  er  im  Eureka-District,  Nevada,  in  den 
Tewan  Mountains,  Neu-Mexico  (Analyse  13,  ebenda),  Arizona,  Colorado 
und  Montana,  an  der  Detunata  in  Siebenbürgen  u.  s.  w.  wieder.  Die 
wahrscheinlichste  Erklärung  dieser  Abnormität  liefert  die  Annahme,, 
dass  eine  Mischung  dacitischer  und  basaltischer  Magmen  vorliegt,  die 
bei  ihrer  während  gleichzeitiger  Extrusion  vollzogenen  Mischung  be- 
reits in  hohem  Grade  mit  intratellurischen  Bildungen  angereichert 
waren;  der  Olivin  gehört  dann  dem  basaltischen,  der  Quarz  dem 
dacitischen  Magma  an  und  dieser  musste  sich  wie  ein  Fremdling  im 
Basaltmagma  verhalten.  —  Genau  das  Analogon  zu  den  Quarzbasaltea 
liefert  ein  Quarz raelaphyr  im  Rothliegenden  bei  Albersweiler  in 
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der  Pfalz.  Ancb  hier  erweisen  sich  die  Quarze  durch  ihre  Äugit- 
anreolen  als  Fremdlinge. 

§  256.  Hornblen debas alte  sind  sehr  basische,  feldspatharme, 
durch  grosse  Hoinblende  porphyrische  Basalte.  Man  kennt  dieselben  aus^ 
der  Rhön  (Analyse  17  und  18,  S.  323),  aus  dem  Westerwalde  (Härt- 
ungen, Freilingen),  aus  der  Lausitz  (Zittau),  aus  dem  Duppauer  Ge- 
birge und  aus  dem  Mittelgebirge  in  Böhmen,  aus  dem  Mont  Dore,  aus 
Galifornien  u.  s.  w.  (Analyse  19,  S.  323);  sie  sind  bald  olivinhaltig,. 
bald  olivinfrei  und  nähern  sich  sehr  den  Limburgiten  und  Augititen. 
—  Dass  auch  dieser  Typus  der  Basalte  sein  Analogon  bei  den  Mela- 
phyren  hat,  beweist  der  lagerartig  dem  devonischen  Schalatein  am- 
Gräveneck  bei  Weilburg  an  der  Lahn  eingeschaltete  sogen.  „Hom- 
blendediabas^  (Analyse  15,  S.  325).  Er  ist  holokrystallin-porphyrisch, 
wie  die  Homblendebasalte. 

§  257.  Basaltgläser  oder  Hyalobas alte  erscheinen  meistens 
als  Salbänder  von  Gängen,  als  Schlackenkrustcn  von  Strömen  oder  als 
lose  Auswüi-flinge  in  Form  von  Bomben  und  Bimssteinen  den  basalti- 
schen Tuffen  eingebettet,  seltener  als  selbständige  Ströme.  Sie  wurden 
früher  als  Mineralien  angesehen  und  unter  den  Namen  Tachylyt  und 
Hyalomelan  aufgeführt.  Es  sind  Basaltperlite,  Basaltobsidiane  und 
Basaltbimssteine  (Analyse  20 — 23,  S.  323).  Sie  zeichnen  sich  wie  die 
sauren  Gläser  durch  oft  grossen  Reichthum  zierlich  mikrolithiseher  und 
sphärolithischer  Gebilde  aus.  Bobeuhausen  und  Gethürms  bei  Angerod 
im  Vogelsberg,  Säsebühl  bei  Dransfeld,  Sababurg  im  Reinhardswalde 
in  Hessen,  Ostheim  in  der  Wetterau,  Marostica  im  Vicentinischen  sind 
bekannte  Fundorte  der  losen  Auswürflinge,  die  westschottischen  Inseln 
zeigen  sie  als  Salbänder  von  Gängen  und  in  schmalen  Apopbyseii^ 
dieser,  Kilauea  und  Maunaloa  auf  Hawai  als  Schlackenkrusten  und 
Ströme.  —  Pel6's  Hair  von  dort  ist  ein  äussert  feinfadenförmiger 
Basaltbimsstein.  —  Manches,  was  als  Tachylyt  und  Hyalomelan  be- 
zeichnet wird,  hat  sich  als  von  Basalt  eingeschmolzene  Gesteinsbruch- 
stücke erwiesen. 

§  358.  Die  Contactwirkungen  der  Basalte  und  Mela- 
phyrc  sind  z.  Th.  kaustischer  Natur.  So  werden  eingeschlossene- 
Fragmente  von  Nebengesteinen  ganz  eingeschmolzen  oder  doch  tlieil- 
weise  von  den  Rändern  und  Spalten  her  aufgelöst,  oft  unter  Neu- 
bildung von  Mineralien,  zumal  von  Augit,  der  mantelförmig  das  ein- 
geschlossene Fragment  umgiebt.  Sandsteine  werden  prismatisch  ab- 
gesondert, mit  wolkenartig  fein  vertheiltem  Basaltmagma  durchtränkt 
und  ihr  Gäment  zu  Glas  geschmolzen,  in  dem  sich  Augit  und  Cordierit 
öfters  entwickeln  (Büdinger  Wald  im  Kinzigthale,  Rhön  u.  a.  0.), 
Kohle   wird   prismatisch   abgesondert,   in  Graphit   umgewandelt,  auch. 
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wohl  verkokt.  —  Thonsteine  und  Schieferthone  werdeu  zu  einer  krjpto- 
krystallinen  Masse  von  oft  lavendelblauer  (sogen.  Porcellanjaepis), 
auch  rotlter  Farbe  umgewandelt,  Kreide  tind  Kalksteine  werden  mar- 
morisirt  nnd  auch  mit  Silikaten  imprägnirt.  Die  letztgenannten  contact- 
metamorphen  Gebilde  sind  nicht  kaustischer  Natur,  sondern  tragen 
schon  deo  Charakter  einer  normalen  Contaetzone,  wenn  auch  in  wenig 
ausgeprägter  Form. 

§  359,     Lose  basaltische  Auswnrrsmasscn,  Ascheu, 8ande, 
Lapilli    sind    an    allen    thätigeu  und  den  weitaus  meisten  erloschenen 
ßasaltvulkanen  verbreitet.  —  Durch  eine  Cämentirnng  dieser  entstehen 
die  Basalttuffe  uud  Melapbyrtuff e,   welche   wie  die  Tnffe  aller 
Ergussgesteine    theils    Aschentuftc,    theila    Krystalituff e,    theils 
Lapillituffe   oder   Ag- 
glomerattuffe    darstel- 
len und  oft  mit  gewöhn- 
lichem    Sedimentmateria! 
untermengt  sind ,  auch  oft 
versteinerungsfillirend  auf- 
treten.     Die   AschentufTe 
sind  oft  vorwiegend  glasig 
im      unveränderten      Zu- 
stande. —  Ein  selir  reiner 
basaltischer  AscfaentulT  ist 
der  Palagoni  t  (Sakto- 

UIU'S  V.WaLTE1{SHAU.SEN) 
oder  Palagouitfels 
{Fig.57),  ein  lockeres,  gelb- 
lichbraunes  bis  schwarzes, 

Flg.  51.    Palneonit.    Seljftrtalr,  Isliind.     Vergr.  30:1.  aUch        grUnllcbschwai'zeS , 

oft  reiclilicb  vou  Zeolithen 
durchzogenes  Gestein,  auf  dessen  frischem  Bruch  pechglänzende  rundliche 
und  eckige  Durchschnitte  hervortreten,  welche  allenthalben  von  helleren, 
erdig  matten,  schmaleren  oder  breiteren  Rinden  umgeben  werden  und  in 
denen  auch  oft  wieder  matte  runde  kleine  Flecken  aufteten.  Die  ganze 
Geeteinsmasse  löst  sich  mit  ausserordentlicher  Leichtigkeit  in  Salzsäure 
auf  mit  Hinterlassung  kleiner  Rückstände,  die  aus  Angit-  und  Plagioklas- 
raikrrjlithen  vorwiegend  bestehen.  Die  pechgläuzenden  Kürner  sind  die 
ursprünglichen  Aschen theilchen  und  Lapilli,  welche  Sideronielan 
(Analyse  1  uud  3,  S.  333)  genannt  werden  und  nach  Analyse  1  ein 
pechsteinähnlicbes,  nacb  3  ein  wasserärmeres  Basaltglas  mit  spärlichen 
niikrolithischen  Bildungen  darstellen-  Durch  die  Verwitterung  geht 
Sideromelan    in    eine    äusserst    wasserreiche,    theils   amorphe,     tbeils 
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1.  Sideromelan.    Vidoe  bei  Island.    Glänzende  Körner  im  Palagonit  der 
Anal.  2. 

2.  Palagonit.    Vidoe  bei  Island. 
.3.  Sideromelan.     Osterinsel. 

4.  Palagonit  (nicht  frei  von  Sideromelan  und  Zcolithen).     Ebendaher. 

5.  „  Seljadalr.    Island.    (Unlöslicher  Rückstand  4,ii  %.) 

6.  „  Galopagoslnseln.    (Unlöslicher  Rückstand  0,9g%.) 

7.  „  Aci  Castello.    Sicilien.    (Unlöslicher  Rückstand  6,65%.) 

kryptokiystalline  Substanz  über;  das  sind  die  helleren,  erdigmatten 
Theile  des  Gesteins.  Die  Analysen  2  und  4 — 7  stellen  also  ein  Ge- 
menge des  Sideromelan  mit  seinen  Umwandlungsproducten  und  mit 
Zeolithen  dar.  Besondei-s  typische  Palagonite  liefern  Island,  Sicilien 
(von  Palagonia  auf  Sicilien  haben  sie  den  Namen),  die  Galopagos- 
lnseln, Java  und  die  Osterinsel  bei  Madagascar.  —  Durch  Mischung 
mit  anderem,  basaltischem  und  fremdem,  Material  entwickeln  sich  aus 
den  Palagoniten  die  palagonitischen  TuflFe,  wie  sie  in  Deutschland  am 
Beselicher  Kopf  im  Lahnthal,  im  Habichtswald  in  Hessen,  im  Siegen- 
schen  u.  s.  w.,  ferner  in  Böhmen,  in  der  Auvergne  u.  a.  0.  vor- 
kommen. 

Die  TuflFe  der  Melaphyre  entsprechen  ganz  denen  der  Basalte^ 
doch  kennt  man  hier  bis  jetzt  keine  palagonitischen  Typen. 

§260.  Die  Diabase  entsprechen  nach  chemischem  und  Mineral- 
bestand sowie  nach  Structur  im  unveränderten  Zustande  so  voll- 
kommen den  ophitischen  oder  diabasisch-körnigen  und  intersertalen 
Melaphyren  und  Basalten,  auch  wo  sie  in  den  ältesten  palaeozoischen 
Schichten  von  ungestörter  Lagerung  auftreten,  wie  etwa  im  Silur  am 
Stidende  des  Wenern-Sees  in  Schweden,  dass  eine  gesonderte  Behand- 
lung dieser  nicht  den  Thatsacheu  Rechnung  tragen*  wtlrde.  Die 
Selbständigkeit,  die  man  ihnen  noch  heute  gewährt,  hat  ihren  Grund 
hauptsächlich  darin,  dass  die  vorcarbonischeu  Diabase  Deutschlands 
wesentlich  im  stark  gefalteten  Gebirge  liegen  und  demzufolge  gewisse 
habituelle  Verschiedenheiten  zeigen,  die  man  als  den  Grünsteinhabitus 
bezeichnet.    Dazu  kommt  die  allerdings  auffällige  Thatsache,  dass  die 
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Diabase  im  Gegensatz  za  Melaphyren  und  Basalten  vorwiegend  olivin- 
freie  Gesteine  umfassen.  —  Sämmtliehe  Diabase  sind  grob- 
körnige, mittelkörnige  bis  feinkörnige,  selten 
dichte  oder  porphyrische,  im  unveränd erten  Zu- 
stande und  ungefalteten  Gebirge  vonTholeiiten 
ond  Doleriteuy  bezw.  intersertalen  Basalten  un- 
«interscheidbare  und  dunkelfarbige,  im  unfrischen 
Zustande  und  gefalteten  Gebirge  meist  grtlne  Er- 
gussgesteine, welche  durch  die  Combination  eines 
meist  basischen  Ealknatronfeldspaths  mitAugit 
charakterisirt  sind.  Zu  diesem  Bestände  gesellen  sich  als 
Nebengemengtheile  Apatit  und  Eisenerze  (Magnetit  und  Ilmenit).  — 
Unterabtheilungen  entstehen  durch  Eintritt  von  Olivin,  rhombischem 
Pyroxen  und  Quarz  in  das  Gesteinsgewebe.  —  Biotit  und  Hornblende 
sind  verbreitete,  aber  sehr  untergeordnete  Übergemengtheile.  —  Der 
in  den  Diabasen  des  geschieferten  gefalteten  Ge- 
birges allenthalben  verbreitete,  aus  dem  Augit 
hervorgegangene  und  diesen  bisweilen  ganz  ver- 
•drängende  Ghlorit  giebt  den  bezeichnenden  Grün- 
49teinhabitus.  —  Secundäre  Carbonate  sind  sehr  verbreitet. 
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1.  Augit  aus  Diabas.  Hempla  bei  Stehen.  Fichtelgebirge.  (Mit  l,oi  Cr^Oa*) 

„         „  „        Mägdesprung.     Harz. 

,  '„  mitteikörnigem  Diabas  des  WhinsiU.  Cauldron  Snout. 
Spaltbar  nach  (100)  und  (010),  c :  c  =  420. 

„         ,.    grobkörnigem  Diabas  des  Whinsill.    Tyno  Head. 

9         0    Diabas  von  West  Rock.     New  Haren.    Conn. 

„  „  granophyrischem  Qiiarzdiabas.  Gang  in  krystalünen  Schie- 
fern. Seven  Pagodas.  District  Chingelput  Präsidentschaft 
Madras. 


2. 
3. 

4. 
5. 
45. 
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7.  Augit,  diallagähnlich,  aus  Olivin-Hypersthendiabas.  Twins,  3  miles  N. 

von  Rapidan.    Culpepper  Co.    Virginia.    U.  S.  A. 
b.       9       des  Salitdiabas   vom  Halleberg   am  Wenern-See.    Schweden. 
Gemengt  aus  braunem  Augit  (c :  c  =  43^)  und  farblosem  sog. 
Salit  (c  :  c  =  W). 
9.  Lichter  Augit  aus  Diabas  von  Richmond.    Cap-Colonie.    (Scheint  der 

„Saiit"  zu  sein.) 
10.  Hypersthen  aus  Olivin-Hypersthendiabas.    Twins,   N.  Rapidan.    Cul- 
pepper Co.     Virginia.     U.  S.  A. 

Der  Plagioklas  der  Diabase  hat  Tafelform  nach  M  oder  ist  leisten- 
förmig  gestreckt  nach  der  Kante  P/M,  polysynthetisch  verzwillingt  nach  dem 
Albitgesetz,  in  unveränderten  Gesteinen  glasig,  in  veränderten  derbe  bei 
weisser  oder  grünlicher  Farbe:  die  grüne  Farbe  rührt  von  eingewandertem 
Chloriti  seltener  von  Strahlstein  her.  Die  Verwitterung  liefert  neben  thoni- 
^en  Substanzen  Calcit  oder  Pistazit,  der  eine  gelbgrüne  Farbe  verleiht.  Er 
gehört  hauptsächlich  der  Labradorreihe  und  basischeren  Mischungen  an, 
nicht  selten  auch  dem  Andesin,  selbst  dem  basischeren  Oligoklas.  —  Der 
Augit  ist  im  auffallenden  Licht  schmutzig  dunkelgrün  bis  grünlich  schwarz, 
im  durchfallenden  hellrosa  oder  hellgrünlich,  seltener  bräunlich  und  violett. 
Er  bildet  meistens  allotriomorphe  Individuen,  in  welchen  die  Feldspathkry- 
stalle  eingewachsen  sind  und  zeigt  nur  bei  Annäherung  an  porph3'ri8che 
Structuren  die  idiomorphe  Begrenzung  der  basaltischen  Augite.  U.  d.  M.  sind 
Zwillingsbildungen  nach  der  Querfläche  häufig,  solche  nach  der  Basis  selten. 
Die  Spaltung  nach  dem  Prisma  ist  oft  mit  einer  solchen  nach  der  Querfläche, 
seltener  auch  nach  der  Endfläche  verbunden.  Die  Augite  gehören  z.  Th. 
dem  normalen  Typus  der  basaltischen  Augite  an  (Analyse  1  und  2,  S.  334), 
z.  Th.  auch  mit  kleinem  Chromgehalt,  sehr  oft  sind  sie  wie  die  Augite  der 
olivinfrcicn  Basalte  und  wie  die  Titanaugite  dieser  Gesteine  auffallend  kalk- 
arm (Analyse  3—7)  und  Fe-,  bezw.  Mg-reich.  In  extremster  Weise  zeigt 
diese  Ca-Armuth  ein  fast  wasserhell  durchsichtiger,  meistens  idiomorpher, 
schlank  prismatischer  Pyroxen,  den  man  fälschlich  Salit  genannt  hat,  und 
der  in  vielen  Diabasen  neben  dem  normalen  Augit  herrschend  oder  unter- 
geordnet erscheint  (Analyse  8  und  9).  Die  Zusammensetzung  dieser  Augite 
erklärt  wohl  die  verhältnissmässige  Seltenheit  der  Olivinbildung  im  Diabas, 
besonders  da  sie  älter  sind  als  die  normalen  Augite.  —  Alle  Diabasaugite 
verwittern  sehr  leicht  unter  Neubildung  von  grünen,  schuppigen  und  fasri- 
gen  Aggregaten  chloritischer  Substanzen  oder  von  Serpentin,  die  fast  stets 
mit  Pibtazit  oder  Calcit  gemengt  sind.  Ein  kleiner  Gehalt  an  Anatas  oder 
Brookit,  den  das  Mikroskop  darin  erkennen  lässt,  deutet.auf  einen  häufigeren 
Ti-Gehalt  der  Augite,  als  die  Analysen  vermuthen  lassen.  —  Wo  die  Diabase 
im  stark  gefalteten  Gebirge  oder  in  den  Contacthöfen  von  Tiefengesteinen 
auftreten,  ist  ihr  Augit  sehr  oft  zu  Hornblende  umgewandelt;  die  parallel- 
stengligen  Aggregate  dieses  Minerals  in  Augitform  heissen  Uralit,  der  Vor- 
gang dieser  Umwandlung  Uralitisirung,  die  Diabase,  die  ihn  erlitten, 
heissen  Uralitdiabase.  Der  Uralit  und  der  Chlorit  in  den  Diabasen  wird 
endlich  in  ein  Gemenge  von  Limonit,  Carbonaten  und  Quarz  weiter  zersetzt. 
—  Die  Eisenerze  der  Diabase  pflegen  reichlich  zu  sein,  bald  nur  Magnetit 
in  Oktaiidern  und  Körnern,  oft  titanhaltig,  bald  nur  Ilmenit  in  Tafeln  nach 
der  Endfläche.  Besonders  der  Ilmenit  wird  von  aussen  nach  innen  und  von 
den  Spaltflächen  aus  in  weisslich-  oder  gelblichgraue  bis  bräunliche,   stark 
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lichtbrechende  Aggregate  von  Titanitkörnern  umgewandelt,  die  mau  als  Leu- 
koxen  (v.  Gümbbl)  oder  Titanomorphit  (v,  Lasaulx)  bezeichnet.  —Wo  ein 
rhombischer  Pyroxen,  Hypersthen  (Analyse  10,  S.  334)  oder  Bronzit  vor- 
kommt, ist  er  älter  als  Angit  und  daher  auch  mehr  oder  weniger  idiomorph. 
—  Olivin,  auf  eine  Gruppe  von  Diabasen  beschrankt,  ist  selten  idiomorph, 
meist  in  rundlichen  Körnern  ausgebildet  und  zu  Serpentin,  auch  wohl  zu 
Eisenerzen  umgewandelt.  —  Quarz  ist  auf  e;ne  kleine  Abtheilung  der  Dia- 
base beschränkt  als  primärer  Gemengtheil;  er  ist  dann  die  jüngste  Bildung 
und  füllt  die  Interstitien  der  anderen  Gemengtheile  oder  liefert  granophy- 
rische  Aggregate  in  Verwachsung  mit  Feldspath.  —  Als  Nebengemengtheil 
hat  der  Apatit  eine  allgemeine  Verbreitung,  Zirkon  ist  ebenso  wie  in  Ba- 
salten und  Melaphyren  sehr  selten.  —  Wo  in  den  Diabasen  eine  Grund- 
masse vorhanden  ist,  erscheint  sie  genau  wie  bei  den  Doleriten  und  Tho- 
leiiten  als  Mesostasis  oder  Zwischenklemmungsmasse  und  hat  die  Eigenschaften 
wie  dort.  Eine  allgemein  verbreitete  und  reine  Glasbasis  kommt  nur  spär- 
lich in  schmalen  Gängen,  im  Salband  breiterer  Gänge,  oder  als  Schlacken* 
kruste  auf  Strömen  vor.  Sie  ist  dann  stets  braun  und  oft  sehr  tief  braun 
gefärbt,  so  dass  sie  nur  schwer  durchsichtig  wird. 

§  261.  Die  chemische  Constitution  der  Diabase  ist  genau 
diejenige  der  Basalte  und  Melaphyre,  wie  der  Vergleich  der  Ana- 
lysen 1-— 19,  S.  336,  mit  denen  auf  S.  322  und  S.  325  ergiebt.  Der- 
selbe Si02-Gehalt,  dieselben  Schwankungen  in  der  Thonerde,  die 
gleiche  Vorherrschaft  der  Oxyde  RO  über  RgO.  Abweichend  ist  der 
Charakter  der  Analyse  3  und  deutet  auf  eine  fremde  Reihe  hin;  sie 
hat  einen  trachydoleri tischen  Typus;  das  Gestein,  welches  sie  dar- 
stellt, tritt  im  Gebiet  des  Cancrinitaegirinsyenit  von  Särna  auf  (S.  134). 
Der  Vergleich  der  Analysen  1  —  10  mit  11  nnd  12  zeigt,  dass  die  Olivin- 
bildung  auch  hier  nicht  im  chemischen  Bestände  des  Magmas,  sondern 
in  seinen  Krystallisationsbedingungen  begrtlndet  sein  muss.  —  Ana- 
lyse 13  und  14  sollen  darthun,  dass  dasselbe  Magma  unter  verschie- 
denen Bedingungen  einen  holokrystallin  gabbroiden  Diabas  oder  einen 
hyalopilitischen  Melaphyr  oder  Basalt  liefert.  —  Analyse  15  zeigt  das 
Diabasglas  einer  Schlackenkrnste  auf  einem  Strom  des  rheinischen 
Schiefergebirges;  es  ist  schwer  zu»  sagen,  ob  der  hohe  Wassergehalt 
ursprünglich  ist;  bei  wasserfreier  Berechnung  erhält  man  den  SiOg- 
Gehalt  normaler  Diabase.  —  Der  Überblick  über  die  gesammte  Ana- 
lysentabelle zeigt,  dass  die  verschiedenen  Diabastypen  aus  demselben 
Magma  sich  entwickelten. 

Den  normalen  Verlauf  einer  Diabasverwitterung  sollen  die  Ana- 
lysen 1 — 3  c,  S.  338,  erläutern.  Analyse  1  und  2  stellen  verwitterte  und 
zu  schmutzig  weisslichgrünlicher  Farbe  gebleichte  Diabase  des  Fichtel- 
gebirges mit  hohem  Gehalt  an  Ilmenit  (sogen.  Leukophyr)  dar.  Die 
Wasseraufnahme  entspricht  der  Chlorit-  und  Kaolinbildung,  die  Kohlen- 
säure zeigt  die  Menge  der  entstandenen  Carbonate.  Die  verschiedenen 
Stadien  von  ziemlich  normalem  zu  vollständig  zersetztem  Gestein  führt 

Rosenbusch,  Elemente  der  Gesteinslehre.    2.  Aufl.  22 
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Analyse  3  a — 3  c  vor.  3  b  zeigt  gegenüber  3  a  die  Umwandlung  von 
FeO  in  Fc^Og,  die  starke  Abnahme  der  Eisenoxyde,  der  Magnesia 
und  des  Kalks,  sowie  des  Na^O  unter  Bildung  von  Hydraten  und 
Carbonaten,  welche  schon  wieder  in  beträchtlichem  Maasse  ausgelaugt 
wurden.  Der  Gehalt  an  KgO  könnte  auf  eine  Muscovitbildung  schlies- 
seu  lassen.  —  In  3c  liegt  ein  Gemenge  von  Kaolin  mit  wenig  Eisen- 
hydroxyd bezw.  Chlorit  und  Calcit  vor.  Das  Gestein  ist  fast  schnee- 
weiss.  Auch  bei  diesem  Prozess  bleibt  die  Structur  des  Diabas  oft 
in  vollkommener  Klarheit  erhalten,  wie  bei  der  beauxitischen  Ver- 
witterung der  Basalte,  der  mit  dieser  Kaolinisirung  verwandt  ist.  — 
In  andern  Fällen  begegnet  man  der  Verwitterung  zu  Thoneisensteinen 
und  lateritischen  Substanzen,  wie  beim  Basalt.  —  Eine  besondere  Art 
der  Umwandlung  wohl  thermaler  Natur  zeigen  die  Diabase,  welche 
manche  Erzlagerstätten  begleiten,  so  bei  Holzappel  in  Nassau  (Ana- 
lyse 4)  Agordo  u.  a.  0.;  hier  entsteht  ein  Gemenge  von  Sericit  mit 
Carbonaten,  worunter  die  der  MgO  und  des  FeO  herrschen.  —  Man 
beachte  die  ünbeweglichkeit  der  TiOg  bei  diesen  Vorgängen,  welche 
bald  als  Rutil,  bald  als  Titanit  fixirt  wird. 


1. 

2. 

3  a. 

3  b. 

3c. 

4. 

SiOg  .    . 

.    .    47,06 

41,48 

47,90 

46,85 

41,60 

36,39 

TiOj  .    . 

.      .        4,50 

4,81 

0,82 

1,12 

3,79 

2,46 

Al,03     . 

.      .      12,23 

12,43 
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22,H2 

37,20 
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Feg  03     . 
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3,69 

5,1s 
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1,67 
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0,17 
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0,08 

0,91 

MgO       . 
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3,99 
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2,01 

0,02 

3,34 
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.         6,53 
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9,99 

1,25 

0,23 

7,12 

NajO.    . 

.      .        2,32 

2,76 

2,05 

0,80 

0,07 

0,82 

KsjO    .    . 

.      .         0,81 

1,44 

0,23 

2,66 

— 

4,82 

H2O    .    . 

.      .        3,56 

3,22 

2,34 

8,25 

13,54 

2,86 

P2O5  .    . 

.      .        0,85 

0,84 

0,13 

0,18 

0,14 

0,08 

CO2    .    . 

.      .        4,29 

5,40 

0,38 

1,89 

0,38 

12,61 

Öa.      .    .    . 

.    .    99,91 

96,83 

100,16 

100,21 

100,85 

100,30 

Sp.  G.    .    . 

1.  Leukophyr.    Wartleite  bei  Köditz.     W.  Hof.    Fichtelgebirge. 

2.  ,  Unterkotzau.  Saaletbalgehänge  N.  von  Hof.  Fichtelgebirge. 
8  a.  Diabas.  Gang  in  der  Penokee  Iren  Bearing  Series.  Michigan.   (Mit  0,i5 

hygrosk.  Wasser,  0,o3  SOg,  0,io  NiO  und  CoO,  0,o6  BaO,  Spur  CrjOg.) 
3b.  Dasselbe   Gestein   in   vorgeschrittener   Umwandlung   zu    „Soapstone**. 

(Mit  3,12  hygrosk.  Wasser,  0,06  SOj,  0,08  NiO  und  CoO,  Oao  BaO.) 
8c.  Typischer    „Soapstone**    von    der    Aurora-Mine.     Michigan.     (Mit    0,29 

hygrosk.  Wasser,  Spur  BaO.) 
4.  Sogen.  Weisses  Gebirge  von  Holzappel.  Nassau.  (Mit  0,o7  CuO,  0,58  Fe  S,, 

bestehend  aus  54,87  Sericit,    11,33  Calcit,    18,82  Breunnerit,    12,39  Quarz, 

2,67  Titanit,  0,47  Rutil  (?),  0,58  Pyrit,  0,i7  Apatit  (?). 
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§  ä6ä.    Die  Structur  der  eigentlichen  Diabase  wird  wesent- 
lich  durch   zwei  Momente   eigenartig  charakterisirt :   durch  den  voll- 
kommenen  Mangel  einer  Recurrenz  der  einen  otler  der  andern  Mineral- 
bildung nnd  die  mehr  oder  weniger  dcntliclie  Primogenitur  des  tafel- 
oder  leistenFßmiigen  Plagioklas  gegenüber  dem  Augit.    Sie  ist  also  eine 
streng  körnige  Structnr   bei   dem    Mangel   einer  Mesostasis  und   sie 
scheint  noch  öfter  körnig,  als  sie  es  in  Wirkliclikeit  ist,  weil  eine  nr- 
eprUngliche  Mesostasis   oft   in  derselben  Weise  durch  chloritische  Ag- 
gregate ei-setüt   wurde,    wie   der  Augit.     Diese,  wie  sie  oben  S.  325 
genannt  wurde,  diabasisch-kürnigc   oder  auch  ophitische  Struc- 
tnr (Fig.  58)  tritt  am  deutlichsten  hervor,  wenn  die  Gesteine  arm  an 
Feldspath  sind.    Dann  liegen,  von  den  Nebengemengtlieilen  abgesehen, 
die    schmalen    Feldspatli- 
individnen      nach      allen 
Richtungen    des    Raumes 
ohne  sich  zu  bcrdhren  in 
einer  Giiindmasse  ans  gros- 
sen allotriomorphen  Augit- 
individuen.      Nimmt     die 
Menge  des  Feldspathes  zu, 
so  bertthren  sich  seine  In- 
dividuen gegenseitig  und 
xerscliueiden   die  grossen 
Augitkömer    zu    eckigen 
polygonalen     und     eben- 
flächigen     Theilcn.       Die 
körnigen     Diabase     aller 
6e£*endeD     lassen     diese 

.  ,  ,.    .  _,  .  Fig.  58.    BroniitdlabM.    Yurk,   P»..   U.  3.  A.     Die  Feld- 

eigenthQnillChe       fttrUCtnr,  spatbe  bei  +  me.  «oa.    Vergr.SO:!. 

ebenso   wie   die    Dolerite 

und  Tboleiite  mit  blossem  Ange  erkennen.  Je  mehr  der  Feldspath 
in  den  Vordergrund  tritt ,  um  so  mehr  verliert  die  Structur  den 
Diabase  harakter  und  geht  in  die  hypidiomorph -körnige  der  Gabbro- 
gesteine  über,  indem  zugleich  die  Feldspfithe  dicker  tafellurmig  oder 
isometrisch  werden  {Gabbro'ide  Diabase).  —  Durch  allniühlige  Über- 
gänge verläuft  die  normale  diabasisch  körnige  unter  Eintritt  wech- 
selnder Menge  einer  Mesostasis  in  die  I  n  t  e  r  s  e  r  t  n  1  s  t  r  u  c  t  n  r. 
Bei  den  frischen  Diabasen  ist  diese  häutiger  als  bei  denen  des  geschie- 
ferten Gebirges  nnd  bei  den  zersetzten.  —  Durch  Wiederkehr  der 
Feldspath-  oder  der  Augitbildung  oder  beider  vollziehen  sich  Über- 
gänge in  typisch  porpbyrische,  aber  fast  stets  liolokrystalHn-porpiiyriscbe 
Structur.     Gesteine  dieser  Art  heissen  D  i  a  b  a  s  p  o  r  p  h  y  r  i  t  e.    Die 

22* 
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Einsprenglinge  von  Feldspath  und  Angit  sind  dann  idiomorph,  die 
Grundmasse  bald  diabasisch -körnig,  bald  isometrisch  und  panidio- 
morph-körnig.  Solche  Diabasporphyrite  erscheinen  als  Facies  von 
Diabasen  oder  auch  als  selbständige  Gänge.  —  Durch  starke  Zunahme 
der  dann  meistens  rein  glasigen  Basis  geht  die  intersertale  in  die 
hyalopilitische  und  durch  diese  in  rein  vi  trophy  r  i  seh  e 
über.  Gesteine  dieser  Art  und  Diabasfacies  dieser  Art  heissen  Diabas- 
gläser oder  Hyalodiabase.  Man  kennt  solche  z.  B.  aus  Dale- 
karlien  (Samuel  Anders-Grube)  und  ans  Finland;  hierher  gehören  die 
nach  den  Fundorten  benannten,  früher  fttr  Mineralien  gehaltenen 
Sordawalite  und  Wihtisite.  —  Fluidale  Phänomene 
sind  bei  typischen  Diabasen  selten  und  zeigen  sich  besonders  in  der 
Parallelordnung  der  Feldspäthe,  sehr  schön  im  Olivindiabas  von 
Aasby  in  Schweden.  —  Sphärische  St ructur formen  finden 
sich  vereinzelt  angedeutet  durch  Feldspath-  und  durch  Augitsphärolithe 
und  gelangen  zu  hoher  Bedeutung  in  den  Varioliten. 

Die  Vorkommnisse  der  Diabase  bilden  Decken,  Ströme,  Lager 
und  Gänge  von  effusivem  oder  auch  von  intrusivem  Charakter.  Sie 
sind  oft  mit  grosser  Regelmässigkeit  den  Schichtencomplexen  ein- 
geschaltet und  werden  dann  durch  die  Erosion  oft  zierlich  heraus- 
gemeisselt.  Sie  springen  im  Profil  nach  Art  von  Treppenstufen  und 
Gesimsen  vor,  daher  Namen  wie  Trapp  und  Sill,  eine  Eigenschaft, 
die  sie  gleichfalls  mit  den  Basalten  gemein  haben.  Im  stark  gefalteten 
Gebirge  werden  solche  Decken  wohl  in  einzelne  Theile  abgeschnürt, 
wodurch  sich  die  oft  enorme  Zahl  kleiner  isolirter  Diabaslager  auf 
engem  Räume  in  demselben  Horizonte  erklären  dürfte.  —  Die  Ab- 
sonderung der  Diabase  ist  säulenförmig  (Palissaden  am  Hudson 
u.  s.  w.),  plattig,  auch  kuglig,  bei  kleineren  Gesteioskörpern  oft  un- 
regelraässig  polyedrisch,  besonders  im.  gefalteten  Gebirge,  wo  diese 
letzte  Absonderung  wohl,  eine  Folge  des  Gebirgsdrueks,  nicht  ein 
Schrumpfungsphänomen  ist. 

§  263.  Die  eigentlichen  Diabase  haben  eine  sehr  grosse 
Verbreitung  in  den  palaeozoischeu  Gebieten  Deutschlands  bei  allent- 
halben sich  gleichbleibendem  einförmigem  Charakter  und  meist  phanero- 
merer  Ausbildung,  die  ihnen  den  Namen  „kömige  Diabase'^  in  der 
Geologie  verschafft  hat  im  Gegensatz  zu  den  „dichten  Diabasen",  d.  h. 
Spiliten.  Im  Fichtelgebirge  und  Frankenwalde  erscheinen  sie  in 
mehreren  silurischeu  und  devonischen  Horizonten,  ebenso  in  Sachsen 
und  Thüringen;  im  rheinischen  Schiefergebirge  liegen  sie  im  Cambrium 
bei  Challes  unfern  Stavelot,  in  mehreren  devonischen  Horizonten  auf 
der  linken  und  rechten  Seite  des  Rheins  und  im  rechtsrheinischen  Culm. 
Das  Devon  des  Saar-  und  Moselgebiets,  des  Lahn-  und  Dillthal,  deg 
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Kellerwald,  die  Flinzschichten  beiderseits  der  Wenne,  die  Lenne- 
«chiefer  im  Ruhrthal  in  Westfalen  liefern  Beispiele.  Besonders  im 
rechtsrheinischen  Devon  sind  diabasporphy ritische  Facies  verbreitet; 
die  grobkörnigen  Arten  hiessen  früher  Hyperite.  —  Die  Wieder  Schiefer 
im  Harz  beherbergen  zahlreiche  kleinere  und  grössere  Lager.  In 
England  kennt  man  sie  vom  Cambrium  an  (Holyhead,  St.  Davids, 
Llanberis  in  Wales)  durch  Silur  und  Devon  (Cumberland,  Westmore- 
land)  bis  hinauf  ins  Carbon  (Gegend  von  Edinburgh).  —  Ebenso  kommen 
«ie  im  skandinavischen  Silur  und  in  vielen  aussereuropäischen  Gebieten 
vor.  —  Nennt  man  Diabase  nur  die  durchaus  kömigen  EfiFusivformen 
gabbroider  Magmen  ohne  Rücksicht  auf  geologisches  Alter,  dann  giebt 
€S  Diabase  auch  im  Rothliegenden,  in  der  Trias  u.  s.  w.  bis  ins 
Tertiär  und  die  Jetztzeit. 

§  264.  Salitdiabas  oder  besser  Hunned iah as  (Törnebohm) 
nach  der  200  Fuss  mächtigen  Decke  dieses  Gesteins  über  untersilurischen 
Schichten  am  Hunneberg  und  Halleberg  (Analyse  4,  S.  336)  am  Südende 
des  Wenern  Sees  in  Schweden,  ist  durch  reichlichere  Anwesenheit  des 
oben  besprochenen  farblosen  Pyroxens  ausgezeichnet.  Accessorisch 
«ind  nicht  selten  Bronzit  und  kleine  Mengen  von  'Biotit  und  brauner 
Hornblende,  auch  etwas  Quarz  vorhanden.  Die  Structur  ist  diabasisch- 
körnig  und  intersertal.  Dieser  in  ganz  normalen  Diabas  und  in  Bron- 
^itdiabas  verlaufende  Typus  tritt  gangförmig  im  Grundgebirge  und 
Cambrium  von  Smäland,  Dalekarlien  u.  s.  w.  in  Schweden,  als  ge- 
waltiges Intrusivlager  im  Kohlenkalk  von  Durham  und  Northumber- 
land  (Great  Whinsill)  auf,  den  es  in  Marmor  umgewandelt  hat  (Ana- 
lyse 6),  mit  intrusivem  und  effusivem  Charakter  unter  den  sogen, 
triadischen  Diabasen  im  Connecticut-Sandstein  der  Neu-England-Staaten 
{Analyse  5). 

Hypersthendiabase  mögen  alle  Diabase  heissen,  welche  einen 
rhombischen  Pyroxen  reichlicher  neben  Augit  enthalten.  Man  kennt 
«ie  aus  dem  Cambrium  der  Grafschaft  Wales,  Shropshire  u.  a.  0.  in 
England,  gangförmig  im  Granitgebiet  von  Smäland  in  Schweden,  im 
Connecticut-Sandstein  von  Nordamerika  (Analyäe  8).  Sie  entsprechen 
-den  Hyperethenbasalten. 

Ophit  (Palassou)  heissen  in  der  französischen  Geologie  normale 
und  uralitisirte  Diabase,  welche  kuppenförmig  am  NW. -Fuss  der 
Pyrenäen  in  mehreren  Horizonten  bis  hinauf  in  den  Lias  vorkommen 
(Analyse  18,  S,  336).  Ihr  Feldspath  zeigt  oft  die  bräunliche  *  Be- 
stäubung der  Gabbrofeldspäthe  und  gehört  theils  zum  Labrador,  theils 
zum  Oligoklas.  Diese  Ophite  werden  in  den  mesozoischen  Schichten 
oft  von  Gyps  und  Steinsalz  begleitet.  An  manchen  Localitäten  ist 
der  Augit    in  Hornblende,    der  Feldspath    in  Skapolith    umgewandelt 
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(Garraux,  Bezius,  Eup,  St.  Lary  in  der  Haute  Garonne);  das  ist  die 
Grenzfacics  der  apatitbringenden  Hyperitgabhros  in  Norwegen  (S.  167). 
Der  Name  Ophit  bezeichnet  in  der  Literatur  der  pyrenilischen  Halb- 
insel auch  vielerlei  andere  basische  £ruptivg:esteine  ans  den  Classen  der 
Porphyrite  nnd  Melaphyre.  Im  mittleren  Portugal  treten  ala  Opbit 
benannte  Diabase  in  Gesellschaft  von  Tescbeniten  in  den  von  ChoffaT 
als  typhoniscfa  bezeichneten  breiten  und  kurzen  Thälern  anf,  deren 
Wände  ans  widersinnig  fallenden  Malmschichten  besteben,  während  im 
Thalboden  Klippen  von  rhätiscben  Schichten  anstehen. 

Proterobase  nennt  man  nach  v.  Gümbel  gang-  nnd  lager- 
fOrmige  Gesteine   der  Diabasfamilie,    die    durch    accessorische   braune 
Hornblende,  z.  Th.  auch   durch  einen  kleinen  Qnar/.gchalt  und  reich- 
licheren IJiotit  ausgezeich- 
net  sind.     Man    kennt  sie 
aus     dem     Fichtelgebirge 
(Analyse  16,  8.  336),   ans 
der  Gegend   von   Hobwald 
in  den  Vogesen  (Analyse  17, 
ebenda),    aus    der  Lausitz, 
vom  Har/,  aus  dem  rheini- 
schen Schiefergebirge,   aus 
.Skandinavien  n.  s.  w.     Es 
ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass    sehr    viele    Diabase 
ihren  abweichenden  minera- 
logischen Charakter  coiitaet- 
odcr    dynamometamorpben 
Voi'gängen  verdanken.  Man 
kennt  bisher  keinen  Protero- 
bas  aus  ungCBtörtein  Gebirge. 
§  2ft6.       Quarzdiabas    oder    Kongadiabas     (Törkebohm) 
bildet  eine  Decke    über  Graptolithenschiefer    bei  Konga    im  sQdlicheQ 
Schweden.     Neben    dem    normalen  Diabas-Bestand    kommt   der  mono- 
kline,  farblos  durchsichtige  Mg-FcPyroxcn,  rhombischer  Pyroxen,  aneb 
Hornblende  accessoriseh,  und  Quarz  als  primärer  Gemengtbeil  in  nicht 
unbeträchtlichem  Maasse  vor.    Dieser  füllt  die  Interstitien  der  übrigen 
Gemengtheile  oder  bildet  die  zierlichen  granophyrischen  Aggregate  mit 
Feldspath,  von  um  so  grösserem  Korn,  je  grobkörniger  das  Gestein  ist. 
Die  Strnctar  ist  theils  ausgesprochen  diabasisch -kürnig  oder  richtiger 
intersertal,  wenn  man  die  Granophyraggregate  als  Mesostasis  gelten  lässt, 
theils  hypidiomoi-pb-kßrnig,  auch  wohl  porphyrisch  dnrch  Labrador  und 
Angit.  —  Dieser  zierliche  Typus  (Fig.  59),  dessen  chemische  Constitutioa 
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die  Analysen  9  und  10,  S.  336,  geben,  hat  eine  ungeheure  Verbreitung 
in  Gangform,  so  im  Gneiss  und  ünter-Silur  Schönens,  im  Gneiss  des 
Varangerfjord,  im  Mittelsilur  des  Menez  Hom  bei  Brest,  im  Laurentian 
Ganadas  (oft  granathaltig),  im  Oberhuron  der  Grafschaft  Marquette  in 
Michigan,  in  cambrischen  und  silurischen  Thonschiefern  der  Big  Belt 
Mts.  in  Montana,  in  Südafrika,  im  Gneiss  der  Präsidentschaft  Madras 
in  Ostindien.  Allenthalben  zeigen  die  in  der  Mitte  oft  recht  grob- 
kömigen  und  gabbroiden  Gänge  eine  starke  randliche  Verdichtung 
bis  zu  evident  hypokrystallin-porphyrischer  Structur.  Analyse  10  und 
10  a  geben  den  Bestand  von  Gangmitte  und  Salband. 

§  266.  Olivindiabase  entstehen  durch  Eintritt  von  Olivin 
in  das  normale  Diabasgestein,  den  dann  gern  brauner  Biotit  und  Am- 
phibol  reichlicher  begleiten.  Die  Structur  ist  diabasisch-köraig  oder 
intersertal  und  wiederholt  die  Verhältnisse  der  Olivintholeiite  und  Olivin- 
dolerite.  Übergänge  in  porphyrische  Structuren  durch  Wiederkehr 
der  Augit-  oder  Feldspathbildung  kommen  vor.  Mit  zunehmendem 
Feldspathgehalt  wird  die  Structur  bei  wachsender  Korngrösse  voll- 
kommen gabbroide  (Aasby-Diabas);  durch  Abnahme  des  Feldspaths 
bis  zum  Verschwinden  vollziehen  sich  die  Übergänge  in  Pikrite  und 
Pikritporpbyrite.  —  Olivindiabase  sind  in  Deutschland  selten;  sie  treten 
auf  am  Ostrande  des  rheinischen  Schiefergebirges  im  Devon  und  Calm 
(Weilburg,  Dillenburg,  Kellerwald  an  der  Waldeck'schen  Gcnze),  im 
Cambrium  von  Wales  (Analyse  12,  S.  336)  und  im  Carbon  Englands 
in  ziemlicher  Verbreitung.  Sehr  mannichfaltig  erscheinen  sie  in  Schwe- 
den, so  deckeuartig  über  üntersilur  an  der  Einnekulle  (Kinnediabas) 
und  andern  Trappbergen  Westgothlands  und  Schönens,  hier  ununter- 
scheidbar  von  Olivintholeiiten,  sowie  in  den  unteren  (Aasbydiabas)  und 
oberen  (Särnadiabas)  Horizonten  des  cambrischen  Dalasandsteins  in  Dale- 
karlien,  gangartig  im  Grundgebirge  und  Cambrium  in  Södermanland(Helle- 
forsdiabas),  Ostgothland,  Nerike,  Schonen  und  Jemtland  (Ottfjällsdiabase, 
Anal.  19,  z.  Th.  olivinfrei).  In  den  gabbroiden  Olivindiabasen  zeigen  die 
Erze  und  Olivine  öfter  die  Ocellarstructur,  wie  in  den  Hyperiten  (S.  158). 

§  267.  Die  stoffliche  Verwandtschaft  der  Diabase  mit  den 
Gabbrogesteinen  erklärt  es,  dass  sie  bei  orogenetischcn  Vorgängen 
dieselben  Veränderungen  erleiden.  Dabei  bleibt  in  manchen  Fällen  der 
Kalknatronfeldspath  erhalten,  der  Augit  wird  zu  Hornblende,  der  Ilmenit 
oder  Titanmagnetit  zu  Titanit  und  £util,  oft  unter  deutlicher  Streckung 
des  Gesteins  und  angenähert  paralleler  Ordnung  der  Gemengtheile. 
An  Stelle  des  Diabas  liegt  ein  mehr  oder  w^eniger  deutlich  schiefriger 
Amphibolit  vor  (Scourie  in  Sutherlaiid,  Schottland  u.  a.  0.).  Oder  der 
Kalknatronfeldspath  spaltet  sich  in  Albit  und  Epidot,  bezw.  Zoisit, 
der  Augit  wird  uralitisch  und  der  Vorgang  vollzieht  sich  ohne  durch- 
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greifende  Änderung  der  Structur;  so  entstehen  Saussuritdiabase  (manche 
Leukophyre),  Epidotamphibolite  oder  Zoisitamphibolite,  wie  sie  vielorts 
in  altpalaeozoischen  Schiefergebirgen  (in  Skandinavien,  Eragebirge 
u.  s.  w.)  verbreitet  sind.  Oder  endlich  durchgreifende  Mineralbildung 
und  Gesteinsstreckung  gehen  Hand  in  Hand ;  dann  entst Aen  schief rige 
Gesteine,  welche  in  sehr  wechselnder  Combination,  Anordnung  und 
Korngrösse  aus  Albit  bezw.  bei  weiterem  Zerfall  dieses  zu  hellem 
Glimmer  und  Quarz,  aus  diesen  Mineralien  nebst  uralitischem,  aktino- 
lithisehem,  auch  glaukophanähnlichem  Amphibol,  echtem  Glaukophan, 
Chlorit,  Epidot,  Zoisit,  Titanit,  Rutil,  Magnetit  nebst  wechselnden 
Mengen  von  Carbonaten  bestehen.  Solche  dynamometamorph  verän- 
derte Diabase,  in  denen  Reste  der  ursprünglichen  Structur  und  des 
ursprünglichen  Mineralbestandes  auf  die  richtige  Deutung  führen, 
liefern  die  lange  Reihe  schiefriger  Gesteine,  welche  man  Epidiorite 
(Gümbel),  Flaserdiabase  (Lossen),  Diabasschief  er,  Grün- 
schiefer,  schief  rige  A  m  p  hibolite,  Chloritamphi- 
bolite,  chloritische  Schiefer,  Chloropitschiefer, 
Glau  kop  h  ansc  hief  e  r  z.  Th.,  Hornbl  endesericitschiefer 
u.  s.  w.  genannt  hat.  Dieselben  sind  allverbreitet  im  Harz,  Erzgebirge, 
Fichtelgebirge,  Taunus,  Soonwald,  Ardennen,  Norwegen,  Finland,  Corn- 
wall,  Wales,  Canada  u.  s.  w.  Ganz  besonders  wichtig  sind  solche 
Localitäten,  an  denen  man  in  vereinzelten  Quetschzonen  im  normalen 
Gestein  (Rauenthal  im  Taunus,  Analyse  la  und  Ib,  S.  345),  durch 
deutliche  Reste  des  ursprünglichen  Bestandes  (Soonwald),  durch  den 
Verfolg  des  Processes  im  anstehenden  Gestein  u.  dergl.  Anfang  und 
Ende  der  Reihe  darthun  kann.  Dass  bei  diesem  Vorgange  der  che- 
mische Charakter  des  Diabas  deutlich  erhalten  bleibt,  sollen  die  Ana- 
lysen 1 — 7,  S.  345,  zeigen.  Derartige  Um wandlungsproducte  sind  auch 
die  als  Valrheinit,  Cucalit,  Gadriolit,  Paradiorit,  Hypholith  und  Chloro- 
grisonit  bezeichneten  Lager  der  rhätischen  Alpen.  —  Im  grossartigen 
Maassstabe  findet  dieser  Process  statt  in  den  Diabasen  und  Melaphyren 
des  Marquette-,  Menominee-  und  Penokee-Districts  in  Michigan  und 
Wisconsin,  in  den  archäischen  Melaphyren  und  Augitporphyriten  der 
Gegend  von  Tavastehus  und  Tammerfors  im  südwestlichen  Finland  n.  s.  w. 
§  26S.  Exomorphe  Contactbildungen  an  den  Diabasen 
sind  besonders  an  Thonschiefern  und  Phylliten  bekannt.  Sie  treten 
bald  nur  im  Hangenden,  bald  nur  im  Liegenden,  bald  rund  um  den 
Diabas  auf  und  bilden  dann  also  echte  Contacthöfe;  vergl.  Fig.  60, 
die  alle  drei  Fälle  in  einem  Profil  darstellt.  Ihre  Dimensionen  sind 
gering  und  können  nicht  entfernt  mit  denen  der  Tiefengesteine  ver- 
glichen werden;  sie  haben  oft  nur  wenige  Fuss,  höchstens  einige 
Dekameter  Durchmesser.     Auch  herrscht  selten  die  hohe  Regelmässig- 
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la. 

Ib. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

8  a. 

9. 

SiO». 

.      51,88 

44,28 

44,45 

45,55 

46,08 

46,60 

51,58 

47,38 

47,46 

49,78 

49,34 

TiOj.    . 

0,44 

0,93 

2,68 

1,87 

1,53 

0,77 

0,19 

3,07 

1,47 

2,22 

— 

AlgOs    . 
FejOa 
FeO  . 

11^66 
4,39 
5,46 

18,72 

4,01 

10,24 

14,33 
3,19 
8,.55 

14,98 
3,16 
9,60 

16,06 
1,50 
8,57 

15,50 
4,21 
5,69 

19,52 

4,48 
4,64 

16,67 
4,64 
6,47 

14,83 

2,47 

14,71 

13,13 
4,85 
ll,7ll 

14,52 
16,05 

MnO. 

— 

— 

0,17 

— 

— 

— 

0,26 

0,27 

— 

— 

MgO. 
CaO  .    . 

7,02 
12,65 

7,64 
7,66 

7,00 

12,62 

7,40 
12,15 

8,49 
8,08 

6,82 
8,21 

5,40 
4,37 

4,11 
10,81 

5,00 

8,87 

5,40 
8,92 

5,72 

9,11 

NagO     . 
KgO.    . 

3,38 
0,32 

3,4Ü 
0,74 

1,87 
0,88 

1,80 
1,28 

2,81 
0,38 

3,65 
1,61 

4,57 

2,10 

3,02 
0,93 

2,97 
0,99 

2,89 
1,05 

3,02 
1.23 

HgO.     . 
P2O5     . 

1,25 

1,75 

4,00 
0,45 

1,75 
0,19 

5,97 
0,18 

4,65 
0,19 

2,91 

1,25* 
0,42 

1,00 

1,14 

1,60* 

CO2  .    . 

S       .     . 

1,01 
0,32 

0,67 
0,41 

0,14 

0,16 
0,30 

0,10 

1,79 

0,31 

Sp. 

0,36 

0,10 

"— 

Sa.      .      .      99,72    100,43    100,31    100,19   100,57      99,91    100,07      99,03   100,12    100,4«   100,59 
Sp.  G.     .        3,008       2.960      3,11         3,060      2,948      2,871       2,861       —  3,10        3,15         — 

*  Glüh  Verlust. 

la.  Diabas,  ungequetscht.    Rauentbal.    Taunus. 
Ib.  Quetschzonen  aus  Diabas.    Rauentbal.    Taunus. 

2.  Grüner  Schiefer.  Zwischen  Argenschwang und  Spall  im  Fahrweg  anstehend, 

linksrheinischer  Taunus.    (Mit  0,08  organ.  Substanz.) 

3.  „  „  Fischbachthal,   unterhalb  Wiuterburg,   an   der   Strasse 

nach  Kreuznach,  rechtes  Ufer.    (Mit  Augitresten.) 

4.  „  „  Zwischen  Dalberg  und  Spaabrücken.    (Mit  0,07  organ. 

Substanz  und  0,i5  FeS2.) 
ß.       n  ,,  Zwischen  Wallhauseu  und  Dalberg.    (Mit  0,22  SOs-) 

ß.  „Hornblendesericitschiefer."  Abhang  nach  Ruppertshain,  rechtsrheinischer 
\   Taunus. 
7.  Epidiorit.    Eisenbühl  bei  Naila.    Fichtelgebirge. 

5.  Diabas.    Gang  in  Gneiss.     Scourie.    Sutherlandshire.    Schottland. 

^a.  Hornblendeschiefer,  der  aus  dem  Diabas  hervorgegangen  ist;  von  dem- 
selben Gange.  Die  Korngrösse  im  Hornbleudeschiefer  ist  geringer,  als 
im  Diabas;  der  Wechsel  von  feldspathreichen  und  feldspatharmen  Lagen 
im  Hornblendeschiefer  ist  deutlich: 

9.  Uralitporphyrit.  Tyoläjärvenoja  in  YlojJtrvi.  Gegend  von  Tammerfors. 
Archäisch. 

keit,  wie  dort;  sehr  oft  fehlen  Glieder  aus  der  Reihe  der  Contaet- 
^gebilde.  Bei  der  Annäherung  an  den  Diabas  werden  die  Schiefer 
zunächst  härter  und  etwas  glänzend,  dann  bilden  sich  in  ihnen,  mehr 
vereinzelt  bis  dicht  gedrängt  rundliche  bis  elliptische,  im  frischen 
Znstand  grüne,  im  zersetzten  branne  Flecken :  das  Stadium  der  Spilo- 
site  (Zincken);  diese  fliessen  bisweilen  zu  Reihen  und  Bändern  zu- 
fiammraen,  Desmosite  (Zincken).  Solche  Spilosite  erinnern  in  ihrem 
Aussehen  einigermaassen  an  die  Knotenthonschiefer  der  Granitcontact- 
höfe,  unterscheiden  sich  aber  schon  durch  die  grüne  Farbe  und  be- 
stehen   hier   aus  Häufchen  von  Chloritschüppchen,  durch  deren  Ver- 
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witternng:  Lioionit  entsteht.  Dabei  ist  die  Grundmasse  der  Schiefer 
oft  bölier  ki^Btallin  geworden  und  zeigt  Neubildungen  von  farbloBem 
Glimmer  und  Cblorit,  wohl  auch  schon  von  Albit.  Näher  am  Diabas 
werdeo  die  Schiefer  dicht,  hornsteinähnlich,  muscblig  und  scharfkantig 
brechend,  oft  liellcrfarbig  und  kantendurchscheinend  und  verlieren  die 
Scbieferstructnr  mehr  oder  weniger.  Ihre  Farbe  ist  lichtgrau  bis 
weisslicb,  selten  dunkel  oder  in  Streifen  und  Flammen  TerschiedeD. 
Sie  schmelzen  vor  dem  Löthrohr  unter  starker  Gelbfärbung  der 
Flamme;  bei  Verwitterung  Überziehen  sie  sich  mit  einer  papier- 
dUnnen  mattweisslichen  Rinde.  Diese  Producte  der  innersten  Theile 
der  Diabascontacthtife  heissen  Adinole  nnd  bestehen  aus  äusserst 
feinkörnigem  Gemenge  von  allotriomorph  begi'enztem  Albit  und  Quarz^ 
denen  sich  sehr  spärlich  Akttnolith,  Epidot,  Rutil  oder  Anatas  oder 
auch  Titanit  zugesellt.  —  Der  Hauptuntei'schied  gegenüber  den  Tiefeu- 
gesteins-Conlacthüfen  liegt  in  der  durchgreifenden  chemischen  Verände- 
rung der  Schiefer.  Die  Analysen  la— Ic,  2a— 2c  und  4a — 4c,  S.  347 
zeigen  verschiedene  Stadien  der  Veränderung  mit  abnehmender  Ent- 
■femung  vom  Diabas.     Man  sieht,  dass  die  Oxyde  RO  und  K,0  schein- 


har  stark  abnehmen,  hingegen  SiOj  und  Na^O  beträchtlich  zunehmen, 
d.  h.  KieselBäure  nnd  Natron  werden  der  Schiefersubstanz  reichlich 
zugeführt.  Chemisch  gemeinsam  mit  den  Tiefengesteinscontaclböfen  ist 
die  Abnahme  des  Wassers  nnd  der  kohligen  Substanzen.  —  Analyse  3 
zeigt  ein  fast  reines  Albit-Quarz-Gemenge.  —  Grobkiirnige  TrUmer  voa 
Albit  und  Quarz  durchzieben  bisweilen  die  dichten  Adinole  und  Des- 
mosite.  —  Der  Harz,  die  Saar-  und  Moselgegenden,  der  nördliche 
Odenwald,  das  Fichtelgebirge  und  Voigtland,  das  Plateau  Menez  Hom 
bei  Brest,  Michigan  u.  a.  0.  liefern  gute  Beispiele. 

An  andern  Orten  (.Oberes  Rnhrthal  in  Westfalen,  Gegend  tod 
Baden,  südliches  Frankreich  u.  a.  0)  fehlt  die  Spilosit-Adinolbildnng 
und  es  entwickeln  sich  hornfelsartige  Contactproducte,  ähnlich  denea 
in  den  Tiefengesteinscontacthöfen.  Solche  zeigen  sich  auch  an  Tholei- 
iten  des  Rothliegenden  in  den  Lehacher  Schiebten  vom  Schaumberg 
bei  Tboley,  zwischen  Schnellbacb  und  Nesselbof  in  Thttringen;  sogar 
Andalnsit   und   Cbiastolith    sollen    vorkommen  (Lietbeberg   bei    Fans- 
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la. 

Ib. 

Ic. 

2a. 

2  b. 

2c. 

3. 

4  a. 

4  b. 

4  c. 

SiOj     ....    69,27 

73,74 

75,25 

54,02 

55,06 

72,63 

76,30 

60,28 

57,77 

74,16 

TiOg     . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,69 

0,92 

0,37 

AlgOa   , 

.      13,12 

14,81 

11,80 

21,22 

19,75 

15,81 

14,68 

22,61 

19,35 

11,85 

FejO.,  , 

0,ß2 

0,02 

Sp. 

2,51 

1,83 

— 

— 

2,53 

1,29 

0,32 

FeO     . 

5,24 

1,31 

1,76 

6,48 

7,55 

0,74 

Sp. 

0,45 

3,87 

1,66 

MnO     . 

0,09 

0,11 

1,74 

— 

— 

— 

Sp. 

Sp. 

0,06 

MgO     . 

1,3G 

1,29 

1,57 

3,01 

2,21 

1,21 

0,02 

1,35 

4,35 

2,10 

CaO     . 

0,12 

0,61 

0,32 

1,64 

3,59 

1,02 

0,18 

0,13 

1,71 

2,10 

Na«0    . 

2,25 

5,47 

7,54 

3,36 

7,61 

8,33 

7,77 

0,M 

8,22 

6,57 

KgO 

4,31 

1,51 

0,61 

3,71 

0,84 

0,76 

0,53 

5,73 

0,22 

0,15 

HjO 

.        3,36 

0,70 

0,81 

1,97 

1,83 

0,61 

0,48 

3,62 

2,34 

0,52 

CO,      . 

0,04 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,09 

FeSg     . 

0,62 

0,84 

0,49 

— 

PjOj 

0,03 

0,04 

0,08 

Organ.  Subst. 

Sp. 

Sp. 

— 

Sp. 

Sp. 

— 

— 

0,97 
99,57 

99,76 

0,18 

Sa 

.   100,40 

100,41 

100,15 

99,60 

100,17 

101,10 

«7i/,96 

100,76 

Sp.  G.  . 

1 

•        i 

2,653 

2,668 

2,658 

2,678 

2,818 

2,778 

2,037 

— 

— 

— 

la.  Weicher,  dunkelblauer  Thonschiefer,  feiDgefältelt;  mit  äusserst  kleinen 
weissen  GlimmerblAttchen  in  der  Grundmasse.    Allrode  im  Harz. 

Ib.  Hartes,  dunkelblaues  Gestein  mit  splittrigem  bis  kleinmuschli^em  Bruch. 
Enthält  zahlreiche  dunkle  Knötchen  in  der  Grundmasse.     Ebenda. 

Ic.  Sehr  hartes  hellgraues,  hornsteinähnliches  Gestein  mit  halbmusehligera 
Bruch.    Adinole.    Ebenda. 

2  a.  Fleckschiefer  (Spilosit)  von  weisslicher  Farbe,  mit  deutlicher  feintiasriger 
Textur  und  fast  linsengrossen  Concretionen.  Heinrichsburg  bei  Mägde- 
sprung.   Harz. 

2b.  Hartes,  dichtes,  gebändertes  Gestein  (Desmosit).    Ebenda. 

2c.  Sehr  hartes,  dichtes,  heilgraues,  hälleflintähnliches  Gestein  mit  musch- 
ligem  Bruch  (Adinole).    Ebenda. 
3.  Äusserst  hartes,   dichtes,   weissliches,   flintähnliches  Gestein  mit  flach- 
mnschligem  Bruch.    Adinole.    Gitzhügel  bei  Hasselfelde.    Harz. 

4a.  Unterhuronischer  Thonschiefer.  Thal  des  Michigamme  Flusses,  Obere 
Halbinsel,  Michigan  (mit  0,04  BaO,  Spur  SrO,  0,6o  hygrosk.  Wasser). 

4b.  Spilosit,  ebendaher.    (Mit  0,i8  hygroskop.  Wasser,  Spur  SrO) 

4c.  Adinole,  ebendaher.    (Mit  0,oo  hygrosk.  Wasser.) 


felde,  Harz,  Weilburg  an  der  Lahn).  —  Kalksteine  werden  marmorisirt 
oder  in  Kalksilikathornfels  umgewandelt.  —  Turmalinreiche  Honifelse 
kommen  am  liegenden  Contaet  der  Diabase  bei  Weehawken  in  New 
Jersey  vor. 

Fremde  Einsehlüsse  von  Quarz,  Granit  n.  s.  w.  im  Diabas  er- 
fahren dieselben  Veränderungen  wie  im  Basalt  (Alsarp  in  Schweden, 
Christiania). 

§  269.  Spilite  (Al.  Bkongniart)  sind  einsprenglingsfreie 
oder  doch  äusserst  einsprenglingsarme,  sehr  feinkörnige  bis  dichte, 
grünliche  bis  graugrünliche  Ergussgesteine,  die  zu  den  EfTusivformen 
der   Gabbromagmen    gehören    und    sich    durch    grosse    Neigung    zur 
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Mandelsteinstructur,  meist  dünnplattige  oder  kuglige  Absonderung  und 
leichte  Verwitterbarkeit  auszeichnen.  Verwitterung  bräunt  sie.  Die 
oft  bis  zu  schlackigem  Gefüge  sich  häufenden  Mandeh*äume  sind  zu- 
nächst durch  Delessit  ausgepolstert  und  dann  meistens  mit  Calcit,  sel- 
tener mit  Kieselmineralien,  ausnahmsweise  mit  Epidot,  Strahlstein 
u.  s.  f.  ausgefüllt.  Diesem  Gefüge  verdanken  sie  die  Bezeichnungen 
Kalkdiabas,  Diabasmandelstein,  Blatter  stein  (Vario- 
lites  du  Drac),  dem  feinen  Korn  die  Namen  Aphanit,  dichter 
Diabas.  Vielen  Vorkommnissen  fehlt  indessen  die  Mandelsteinstructur 
vollständig. 

Im  frischen  Zustande  bauen  sich  die  Spilite  aus  äusserst  schmalen  bis 
zu  trichitischer  Zartheit  herabsteigenden  Plagioklasleistchen  als  stark  vor- 
herrschendem Gemenwftheil  auf;  dieselben  sind  fast  immer  vorzüglich  fluidal 
geordnet,  oft  auch  zu  radial  gebauten  Sphärokrystallen  aggregirt.  —  Der 
nächstwichtige  Gemengtheil  Augit  ist  identisch  mit  dem  der  Diabase,  er- 
scheint aber  zumeist  in  kleinen  Körnern,  die  reihenförmig  zwischen  den  Feld- 
spathleistchen  liegen;  auch  gegabelte  Mikrolithe  von  Augit  kommen  vor, 
-ebenso  wie  Augitsphärolithe.  Eisenerze  fehlen  nicht,  Apatit  tritt  sehr  ver- 
einzelt auf  und  im  frischen  Zustande  ist  beinahe  ausnahmslos  in  geringer 
Menge  eine  braune  Ginsbasis  vorhanden.  Alle  Bildungen  gehören  der 
Effusivperiode  an;  selten  treten  intratellurische  Ausscheidungen  von  Augit 
oder  Feldspath  auf. 

Spilite  sind  gern  mit  Diabasporphjriten  vergesellschaftet  und 
haben  eine  weite  Verbreitung  im  rheinischen  Schiefergebirge  (Weil- 
burg, Diez,  Sechshelden,  Baldninstein  u.  s.  w.),  im  Fichtelgebirge  bei 
Hof,  Berneck,  Weberschwang  u.  s.  w.,  im  Frankenwalde  und  säch- 
sischen Voigtlande,  im  schottischen  Silur,  in  der  Dauphine  und  mit 
gleichen  Eigenschaften  wie  im  palacozoischen  Gebirge  auch  im  Flysch 
des  Cantons  Schwyz  (Eisentobel  bei  Iberg)  und  Waadt  (Chateau 
d'Qex),  sowie  im  Verrucano  des  Kärpfstocks  (olivinführend),  in  Cali- 
fornien.  Für  viele  Vorkommnisse  ist  eine  kuglige  bis  ellipsoidische 
Absonderung  bezeichnend,  wobei  die  Kugeln  und  Ellipsoide  (mit  we- 
nigen dm  bis  über  1  m  Durchmesser)  sich  oft  gegenseitig  abplatten 
oder  gelenkartig  flach  ineinandergreifen,  auch  oft  durch  nicht  kuglig- 
fichalige  Gesteinstheile  getrennt  werden.  Merkwürdigerweise  liegen 
die  Mandelräume  in  Schalen  der  äusseren  Fläche  der  Sphäroide 
parallel  geordnet  und  werden  spärlich  oder  fehlen  nach  dem  Cen- 
trum hin. 

Durch  starke  Häufung  sphArolithischer  Bildungen  in  den  Spiliten  ent- 
stehen die  Variolite  (Variolites  de  la  Durance).  Dann  liegen  in  einer  für 
das  Auge  und  die  Loupe  unauflöslichen  grünen  Grundmasse  von  lithoidem 
Habitus  bald  einzeln,  bald  zu  Häufchen  und  Reihen,  ja  zu  grossen  Massen 
gehäuft  weissliche,  röthlichweisse,  auch  wohl  violette  Kügelchen  von  por- 
xsellanartigeui  Aussehen,  welche  auf  der  verwitterten  Oberfläche  warzenartig 
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1.  2.  3a.  3b. 

SiOg 52,79  56,12  33,71  64,S3 

AlgO) 11,76    -  17,40  18,11  13,46 

FejOg — •  7,79  14,88  8,29 

FeO 11,07  —  10,58  — 

MnO Sp.  Sp.  0,20  — 

MgO 9,01  3,41  2,99  1,68 

CaO 5,90  8,74  5,84  4,63 

NRjO 3,07  3,72  3,80  5,36 

KgO 1,16  0,24  2,63  1,76 

HgO 4,38*  1,93*  7,12  — 

Sa 99,14  99,86  99,8o  99,40 

Sp.   G 2,896  2,923  —  — 

*  Glühverlust. 

1.  Variolit.    Aus  der  Durauce.    Geschiebe. 

2.  Variolen  aus  Variolit.    S.  des  Dorfes  Mont  Genevre  bei  Besan^on.   (Mit 
0,51  CrgOj.) 

3  a.  Gnindmasse  des  Variolits  am  Kurplatz  von  Berneck.    Fichtelgebirge. 
3  b.  Variolen  aus  demselben  Gestein. 

hervorragen.  Sie  heissen  Variolen  und  sind  äusserst  feinfasrige  Feldspath- 
sphärolithe  von  oft  sehr  regelmässigem,  aber  auch  oft  sehr  unregelmässigeu^ 
Bau,  zwischen  deren  Fasern  Augitkörner,  Ilmenittafeln  und  ihre  Umwand- 
lungsproducte  liegen  und  die  oft  mit  der  Gesteinsgrundmasse  wie  durch- 
tränkt sind.  Daher  können  die  Anaivsen  der  Variolen  Analvse  2  und  3  b 
keine  reine  Feldspathformel  geben.  An  gewissen  Fundorten  kommen  auch 
Amphibolsphärolithe  vor,  die  wohl  ursprünglich  aus  Augit  bestanden.  Die 
grünen  Grundmassen  waren  ursprünglich  glasig  und  sind  erst  durch  secun- 
däre  Vorgänge  holokrystallin  geworden;  ihre  Farbe  verdanken  sie  fein  ver- 
theiltem  Chlorit.  Mikrolithe  und  Krystallskelette  von  Augit,  Ilmenit  und 
Magnetit  sind  nicht  selten;  Feldspath  pflegt  ganz  zu  fehlen.  Kleine  Mandel - 
räume  kommen  vor  und  sind  mit  Caicit,  Quarz,  Epidot,  Strahlstein  erfüllt. 
—  Analyse  1  lässt  den  Diabascharakter  der  Variolite  deutlich  erkennen; 
Analyse  3a  zeigt  die  Grundmasse  eines  allerdings  hochgradig  unfrischen 
Gesteins.  —  Solche  Variolite  sind  verbreitet  im  Fichtelgebirge  (Berneck, 
Raitschin  u.  a.  0.),  im  sächsischen  Voigtlande  (Schönfels)  und  im  Franken- 
walde besonders  an  der  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Oberdevon,  im  rheini- 
schen Schiefergebirge,  besonders  schön  am  Mont  G^n^vre  zwischen  Brian^oik 
und  C^sannes,  von  wo  sie  als  Geschiebe  in  die  Durance  und  Dora  gelangen, 
au  der  Riviera  di  Levante  u.  s.  w.  —  Aber  nicht  nur  an  Spülten,  sondern 
auch  an  Diabasen  (Homertshausen,  Hessen  und  Jalguba  im  Gouv.  Olonetz 
in  Russland)  finden  sich  Variolite  als  randliche  Bildungen  und  in  deutlicher 
Beziehung  zu  vitrophyrischer  Structur.  Mehrfach  wird  betont,  dass  die  Va- 
riolen nicht  unmittelbar  an  der  Grenzfläche,  sondern  erst  in  geringem  Ab- 
stände von  derselben  erscheinen,  und  merkwürdigerweise  ist  ihre  Anwesen- 
heit, ebenso  wie  die  der  Kalkmandeln  in  den  Spiliten,  mehrfach  an  kugel- 
schalenartige  Absonderungsflächen  gebunden. 

§  270.     Schalsteine  sind  wohlgeschichtete,  dünnplattige  bis 
schiefrige,  meistens  grünliche,  auch  bräunliche  bis  gelbliche  und  graue 
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1.  2.  3.  4. 

SiOg 45,10        49,13        44,37        65,i6 

AI2O3 12,02      .    14,76  19,£6  15,56 

Fe^Os 6,38        16,40         8,35         2,ii 

FeO 6,66  —  0,72  3,39 

Mg.O 9,90  4,41  1,10  2,40 

CaO 8,12  9,05  0,92  6,70 

Na^O I   2^^  2,96  2,78  2,64 

KgO J       *  1,81  5,96  1,47 

P4O5 0,53  —  0,92  1,11* 

Sa 99,52      100,18        99,27      100,80 

Sp.  G —  —  2,818        — 

♦  Glühverlust. 

1.  Schalstein.  Töpen  NW.  Hof.  Fichtelgebirge.  (Mit  3,4i  CO,  und  4,62  HgO; 

in  HCl  lösen  sich  46,27%.) 

2.  „  Siebenschitz  NW.  Hof.    (Mit  1,66  HgO,  CO,  und  Glühverlust; 

in  HCl  lösen  sich  30,38%.) 

3.  „  Villmar  bei  Runkel.  Nassau.    (Mit  0,04  Mn3  04,  3,3i  H2O,  10,89 

CaCOs,  0,36  MgCOe,  0,2o  FeCOg,  0,i6  MnCOj.) 

4.  „Porphyritoid^.  Plagioklas,  einsprenglingsartig  und  in  Grundmasse, 
Quarz,  Biotit,  Hornblende.  Wohl  Diabas-  oder  Metaphyrtuff  mit  Quarz- 
und  Thonsediment;  dynamisch  verändert.  Aus  Grundgebirgsschiefern. 
Löytökorpi  in  Kankanpää.    SW  Finland.    (Mit  0,36  MnO.) 


Gesteine,  welche  an  zahlreichen  Orten  in  der  Begleitung  des  Diabas 
und  des  Spilits  auftreten  und  vorwiegend  ans  klastischem  Diabas- 
material und  dessen  Umwandlungsproducten  bestehen.  Fragmente  der 
Krystalle  von  Plagioklas  und  Augit,  Strahlstein,  Eisenerzkörner  und 
Krystalle,  Chlorit,  Titanit,  Anatas,  Epidot,  thonige  Substanzen  und 
Carbonate  sind  die  wesentlichsten  Gcmengtheile.  Die  Carbonate  sind 
-oft  eisenreich  und  wittern  unter  Hinterlassung  von  Rostflecken  aus; 
grünfleekig  erseheint  der  Schalstein  durch  Anhäufungen  von  Chlorit 
und  Hornblende,  graulichweisse  bis  ölgrüne  Flecken  rühren  oft  von 
Sericit  her.  Mit  dem  Diabasmaterial  sind  kalkige  und  thonige  Sedi- 
mente und  Quarzsand  in  wechselndem  Verhältnisse  gemengt,  wodurch 
Übergänge  in  Kalkstein  und  Schieferthon  entstehen.  Analyse  1  und  2 
zeigen  die  normale  Zusammensetzung  eines  unfrischen  Diabas,  Ana- 
lyse 3  zeigt  einen  mit  glimmerigen  Substanzen  und  Carbonaten  reich- 
lich gemengten  Schalstein.  —  Die  Structur  ist  flasrig  oder  schiefrig 
in  mehr  oder  weniger  deutlichem  Grade.  —  Die  leichte  Angreifbar- 
keit des  Diabasmaterials  erklärt  es,  dass  die  Schalsteine  (DiabastufTe), 
soweit  bekannt,  nirgends  glasige  Aschentheilchen  weder  nach  Bestand 
noch  nach  Form  mehr  erkennen  lassen.  Die  ursprüngliche  Lapilli- 
Form  ist  oft   wohl   erhalten.     Fichtelgebirgc,   rheinisches  Schieferge- 


—    351     — 

birge,   Harz,  Erzgebirge  u.  s.  w.  liefern   Beispiele.     Vielfach  werden 
in  der  Literatur  Spilitmandelsteine  mit  Schalsteinen  verwechselt. 

Die  Schalsteine  erleiden  bei  gebirgsbildenden  Vorgängen  ganz 
-dieselben  Umwandlungen,  wie  die  Diabase  und  werden  zu  mancherlei 
Orünsteinen,  deren  chemische  Zusammensetzung  dann  mannigfach  von 
•derjenigen  der  eigentlichen  Diabasgrünsteine  abweicht,  natürlich  im 
Sinne  des  ursprünglich  dem  Eruptivmaterial  beigemengten  Sedimentes. 


Die  Familie  der  Pikrite  und  Pikritporphyrite. 

§  271,  Pikrite  (Tschermak)  sind  die  Ergussformen  der  peri- 
dotitischen  Magmen  und  bilden  ebenso  nur  einen  Anhang  zu  den 
Olivindiabasen  und  Melaphyren,  aus  denen  sie  durch  Ausfall  des 
Plagioklas  hervorgehen,  wie  die  Peridotite  zu  den  Olivingabbros.  Es 
sind  mittel-  bis  feinkörnige,  grünlichschwarze  bis  schwarze  Gesteine, 
welche  in  einer  mit  Serpentin  und  Chlorit  gemengten  scheinbaren 
Grundmasse  Individuen  von  Augit  und  oft  Biotit,  selten  und  vereinzelt 
Plagioklas,  und  Eisenerze  erkennen  lassen.  U.  d.  M.  erweisen  sie  sich 
s\s  ursprünglich  aus  rothbraunem  basaltischem  Augit  oder  grünem 
Ghromdiopsid  (Analyse  a  und  b),  nebst  Olivin  (mit  auffallend  hohem 
CaO-Gehalt  in  Analyse  d)  und  Eisenerzen  zusammengesetzt.  Die  Ver- 
iwritterung  des  Olivins  und  Augits  liefert  die  scheinbare  Grundmasse. 
Braune  Hornblende  und  rhombischer  Pyroxen  (Analyse  c)  sind  häufige 
Nebengemcngtheile;  an  manchen  Orten  tritt  in  Spuren  auch  ein  ba- 
sischer Kalknatronfeldspath  auf.     Apatit  fehlt  wohl  nie  ganz. 

Den  chemischen  Bestand  geben  die  Analysen  1 — 6;  es  ist  der- 
jenige der  Peridotite;  der  hohe  Wassergehalt  und  das  specifische 
Gewicht  sind  ein  Maass  für  den  Grad  der  Umwandlung  in  Serpentin 
xmd  Chlorit.  —  Analyse  3  bezieht  sich  auf  ein  feldspathhaltiges  Ge- 
stein der  Familie.  —  Der  NiO-Gehalt  sorgfältiger  Analysen  gehört 
dem  Olivin  an,  Pikrite  sind  ebenso  wie  Olivindiabase  Nickeibringer. 

Die  Structur  der  normalen  Pikrite  ist  durchaus  körnig;  die  Eisen- 
erze (Ilmenit  oder  Magnetit)  und  Apatit  sind  die  Erstlinge  der  Kry- 
stallisation,  dann  folgt  der  Olivii)  oder  seine  Pseudomorphosen  (meist 
Serpentin,  oft  Iddingsit,  gelegentlich  auch  Strahlstein-Pilit)  in  idio- 
morphen  Individuen,  sehr  oft  poikilitisch  in  dem  jüngeren  Augit 
eingewachsen.  Mit  Eintritt  von  etwas  Feldspath  kommen  Anklänge 
an  intersertale  Structur.  —  Gar  nicht  selten  sind  kleine  Mengen  einer 
hraundnrcbsichtigen  Glasbasis  vorhanden  und  auch  der  Augit  ist  dann 
idiomorph ;  solche  Gesteine  heissen  Pikritporphyrite. 

Die  Pikrite  sind  weitverbreitete  Begleiter  von  Diabasgesteinen, 
so  im  ünterdevon  des  rheinischen  Schiefergebirges  (Burg  hei  Herborn 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

a. 

b. 

c. 

d. 

SiOj  . 

.      41,48 

37,12 

40,37 

39,10 

41,31 

41,35 

40,79 

50,44 

52,63 

54,20 

42,55 

TiO,  . 

.        0,18 

0,40 

Sp. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

AlgOs. 

.         3,61 

4,96 

9.86 

4,94 

2,43 

13,90 

10,41 

5,11 

2,24 

2,05 

— 

CrjOs. 

.      Sp. 

— 

— 

0,45 

1,25 

— 

1,40 

0,72 

0,29 

— 

FegOa. 

.        6,26 

8,92 

4,76 

4,31 

13,89 

8,24 

3,52 

— 

— 

— 

— 

FeO   . 

.         8,46 

7,62 

8,84 

11,44 

7,34 

7,13 

6,39 

9,70 

6,84 

10,08 

6,4» 

MnO  . 

.        0,37 

0,40 

— 

0,28 

0,88 

— 

— 

— 

— 

— 

MgO  . 

.      25,27 

26,92 

21,63 

29,18 

21,38 

8,79 

23.34 

17,42 

17,30 

29,00 

d5,6S 

CaO    . 

6,66 

6,14 

4,74 

3,95 

3,28 

11,66 

8,48 

14,63 

20,04 

2^9 

14,0» 

NagO. 

0,29 

0,40 

3,61 

— 

0,15 

1,71 

— 

— 

— 

KjO    . 

0,09 

0,49 

0,82 

Sp. 

— 

0,16 

0,71 

• 

— 

— 

— 

HjO    . 

.         4,57* 

5,04 

5,04 

5,67 

7,12 

5,35 

4,04 

— 

0,57* 

0,42* 

— 

P2O5  . 

.         0,17 

0,10 

— 

Sp. 

Sp. 

0,22 

— 

— 

— 

— 

— 

CO2     . 

.        0,17 

0,09 

— 

Sp. 

Sp. 

2,70 

Sp. 

— 

— 

— 

— 

Sa.      .     .    97,47    98,60    99,i7    99,48    99,82    99,64    99,39    98,7o  100,34    98,63    98,7» 

Sp.   G.      .        —  —  3,108      2,93        —  —  2,960      3,202      —  —  — 

*  Glühverlußt. 

1.  Pikrit.   Stollen  zwischen  Lichtenberg  und  Hirschberg.    Fichtelgebirge. 

2.  „        Schwarzenstein  bei  Trogen.    Fichtelgebirge. 

3.  „        Burg.    Nassau. 

4.  „        Schwarze  Steine,  0.  Wallenfels.    Nassau.    (Mit  0,i6  NiO,  Sp.  Co,. 

Co,  Bi,  S.) 

5.  „        Nickelgrube  Hülfe  Gottes,   Weyherhecker  Thal.    Nassau.    (Mit 

0,cc  NiO,  0,78  FeSi,  Spur  von  Co,  Na,  Ni.) 

6.  „        Stranik  bei  Hotzendorf.     Mähren. 

7.  Pikritporphyrit.    Gümbelberg  bei  Neutitschein.    Österr.-Schlesien. 
a.  Chromdiopsid  aus  Anal.  4. 

b  2 

c.  Bronzit  „        „      2. 

d.  Olivin  „        „       4. 

und  in  vielen  Kuppen  zwischen  Flammersbaeh  und  Asehenbach,  Ana- 
lyse 3 — 5),  im  Erzgebirge  und  sächsischen  Voigtlande,  im  Fichtel- 
gebirge (Analyse  1  und  2)  oft  tibergehend  in  Pikritporphyrite  und 
z.  Th.  begleitet  von  Schalsteinen,  in  Cornwall,  Devonshire  u.  s.  w.^ 
im  Carbon  des  Firth  of  Forth,  in  der  Kreide  von  ÖsteiTeichisch- 
Schlesien  bei  Neutitschein  und  EUgoth  in  Gesellschaft  der  Teschenite 
(Analyse  6  und  7). 

Die  Familie  der  Trachydolerite  ^ 

§  272.     Als   Trachydolerite  werden   hier  die  Ergussformeo 
essexitischer  Magmen  bezeichnet.    Wie  die  Essexite  an  sich  manche 


1  Der  Name  Trachydolerit  wurde  1841  von  Abich  für  Ergussgesteine 
eingeführt,  in  denen  neben  Alkali feldspftthen  und  Hornblende  auch  SiOg- 
ärmere  Feldspäthe  und  Augit  zu  erwarten  seien.    Der  Name  ist  ziemlich  Id 
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Eigcnthümlichkeiten  der  Gabbro-  und  Alkalisyenitniagraen  in  sich  ver- 
einigen, 80  participiren  die  Trachydolerite  an  der  Besonderheit  alkali- 
tracbytischer  und  doleritiseher  Magmen.  Sie  vermitteln  zwischen  den 
Alkalitrachyten  und  Phonolithen  einerseits  und  den  Tephriten  anderer- 
seits. Nahe  verwandt  ist  der  Arsotypus  der  normalen  Trachyte  und 
die  Andesite  vom  Typus  der  siebengebirgischen  (Anal.  5  S.  .306). 

Die  Trachydolerite  sind  aschgraue  bis  dunkel- 
graue porphyrische  Ergussgesteine,  in  deren  fein- 
körniger, sich  rauh  anfühlender  und  oft  sehr  poröser 
Grundmasse  Einsprengunge  eines  meist  basischen 
Kalknati'onfeldspaths  nebst  solchen  von  Pyroxen 
liegen,  die  oft  von  Sanidin,  einem  Mineral  der  Hauyn- 
familie  und  von  Hornblende,  auch  von  Olivin  beglei- 
tet werden.  Das  Mikroskop  enthüllt  oft  einen  kleinen  Gehalt  an 
Leucit  oder  Nephelin.     Titanit  ist  ein  häufiger  Übergemengtheil. 

Die  Plagioklaseinsprenglinge  sind  z.  Th.  als  Andesin,  z.  Th.  als 
Labrador  und  Bytownit  nachgewiesen,  tafelförmig  nach  M,  schalig  gebaut, 
und  von  glasigem  Habitus.  —  Sanidin  und  Anorthoklas  erscheinen  in 
wechselnder  Menge.  —  Der  herrschende  farbige  Einsprengung  ist  Aegirin- 
augit  oder  Diopsid  mit  Aegirinaugit-  bezw.  Aegirinmänteln.  —  Daneben 
kommt  oft  in  grösserer  Menge  eine  barkevikitische  Hornblende,  seltener 
Biotit  vor.  —  Hauyn,  Nosean  oder  Sodalith  treten  nur  in  intratelluri- 
scher  Generation  und  durchaus  idiomorph  auf;  ihre  Farbe  ist  blau,  weisslich. 
auch  röthlichgelb  und  grau.  Ihre  Menge  kann  recht  gross  werden,  während 
der  Feldspath  sich  bisweilen  sehr  versteckt.  —  Die  Grundmassen  sind 
sehr  vielgestaltig,  bald  holokry stallin,  bald  hypokrystallin,  selten  mehr  oder 
weniger  glasig.  Gegenüber  den  verwandten  trachytischen  Gesteinen  fällt 
sofort  der  grössere  Reichthum  und  die  überraschende  Mannichfaltigkeit  der 
farbigen  Gemengtheile  zweiter  Generation  auf,  unter  denen  Aegirinaugit, 
Aegirin,  seltener  Augit,  verschiedene  Amphibole  und  auch  Biotit  in  wech- 
selnden Mengen  nebeneinander  bis  zum  Ausschluss  des  einen  oder  des  an- 
dern vorkommen.  —  Der  Olivin,  fast  immer  stark  corrodirt,  fehlt  oft  ganz, 
tritt  aber  in  andern  Vorkommnissen  sogar  als  Grundmassegemengtheil  auf.  -— 
Die  Feldspäthe  der  Grundmasse  wechseln  ihrem  Charakter  nach  sehr;  oft  ist 
Sanidin  reichlich,  oft  nur  spärlich  oder  kaum  nachweisbar  vorhanden;  er 
bildet  schmale  Leisten  ebenso  wie  der  sehr  verbreitete  Oligoklas.  Leucit 
oder  Nephelin  sind  zwar  nicht  gar  so  selten  in  kleinen  Mengen  vorhanden, 
entziehen  sich  aber  leicht  der  Wahrnehmung.  Eisenerz  pflegt  ziemlich 
reichlich  aufzutreten,  Apatit  nicht  eben  spärlich.  —  Zirkon  ist  selten.  —  Wo 
eine  Basis  vorhanden  ist,  wird  sie  braun  durchsichtig. 

Den  chemischen  Bestand  ergeben  die  Analysen  der  Tabelle 
auf  S.  355.     Von  extremen  Gliedern  (15,  16,  18)  abgesehen,   erkennt 


Vergessenheit  gerathen  und  die  mineralogische  Definition  Abich's  nicht  halt- 
bar. Aber  chemisch  und  geologisch  hatte  Abich  recht  und  so  mag  dieser 
Name  hier  wieder  eingeführt  werden. 

RosEnsuscH,  Elemente  der  Gesteinslehre.    2.  Aufl.  23 
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man  deutlich  die  charakteristischen  Züge  der  Essexite,  gleichzeitig 
hohen  Gehalt  an  den  Oxyden  RO  (mit  meistens  zurücktretendem  MgO) 
und  an  Alkalien  bei  ebenfalls  hohem  Al^Og,  modificirt  durch  die  Eigen- 
thtimlichkeiten  der  Ergussgesteine  gegenüber  den  analogen  Tiefen- 
formen, die  sich  hier  besonders  in  dem  höheren  SiOg  ausdrücken.  Die 
Häufigkeit  der  Hauynmineralien  beweisen  die  Angaben  über  vorhandenes 
Cl  und  SO3.  TiOg  gehört  grossentheils  zum  Titanit,  anderntheils  zu 
den  Eisenerzen.  Im  Übrigen  entsprechen  die  nicht  unbeträchtlichen 
Schwankungen  in  den  Einzelwerthen  der  natürlichen  Stellung  einer 
Übergangsgruppe.  —  Chemisch  sei  für  die  Trachydolerite  nochmals 
auf  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den  sogen.  „Augitandesiten''  der 
Insel  Pantelleria  hingewiesen  (S.  286),  deren  Einsprenglinge  Anortho- 
klas,  Diopsid  und  Aegirinaugit  nebst  etwas  Olivin  sind  und  deren 
Grundmasse  bei  trachytoidem  Gefüge  ganz  die  Charaktere  der  trachy- 
doleritischen  Grundmassen  besitzt. 

Die  allenthalben  deutlich  porphyrische  Structur  entspricht  in 
vielen  Vorkommnissen  dem  trachytoiden  Typus  nur  mit  reichlicherem 
Gehalt  an  farbigen  Gemeugtheilen,  in  andern  den  pilotaxitischen  und 
hyalopilitischen  Typen  der  Andesite,  aber  meistens  in  deutlicher 
mikrophaneromerer  Ausbildung;  vitrophyrische  Structuren  sind  selten. 
—  Fluidalphänomene  sind  verbreitet. 

Die  Trachydolerite  bilden  Ströme  und  Gänge  und  erscheinen 
in  der  Gesellschaft  von  Alkalitrachyten,  Phonolithen  und  Tephriten, 
zu  welchen  hin  vermittelnde  Zwischenglieder  auftreten.  Ein  Haupt- 
verbreitungsgebiet haben  sie  auf  den  Canariscnen  Inseln  und  den 
Azoren;  besonders  bekannt  sind  sie  auf  S.  Miguel,  Fayal,  Gran  Canaria 
und  Tenerife  (Analyse  1,  2,  5  und  6),  theils  frei  von  Hauynmineralien, 
theils  reich  daran  (Guinigada,  Tenoya,  Tres  Montaüas  auf  Gran 
Canaria  u.  a.],  im  Cantal  und  Mont  Dore,  auf  den  Columbrete-Inseln 
(Analyse  3  a  und  4),  auf  Stromboli,  im  Böhmischen  Mittelgebirge  (Ana- 
lyse 7  imd  8).  Dass  der  Typus  auch  in  Deutschland  nicht  fehlt,  be- 
weist die  allerdings  den  Phonolithen  nahestehende  Analyse  18^;  der 
normale  Typus  nähert  sich  eben  vielfach  einerseits  dem  Phouolith, 
andererseits  dem  Basalt.  —  Hierher  gehören  auch  als  eine  recht  ba- 
sische Form  die  basaltoiden  Kulaite  (H.  S.  Washington)  von  Kula 
in  Lydien,  die  Einsprenglinge  von  Hornblende,  Augit  und  Olivin,  aber 
keinen  Feldspath  in  einer  hyt^lopilitischen,  oft  glasreichen  Grundmasse 
führen,  die  etwas  Leucit  enthält  (Analyse  9  und  10),  sowie  die  Sho- 
shonite,    Banakite  und    Absarokite    (Iddings)    ans    dem    Yellowstone 


1  Keineswegs  aber  gehört  hierher  der  sogen.  Isenit  (Sandbbrobr)  nach 
der  von  Bertbls  niitgetheilten  Analyse. 
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National  Park  und  seiner  Umgebung  (Analyse  11 — 17),  auch  sie  z.  Th» 
leueitffthrend  und  einerseits  in  sehr  saure,  ja  quarzfahrende 
(Analyse  15),  andererseits  in  sehr  basische  Formen  mit  hohem  Ge- 
halt an  Olivin  und  Augit  übergehend  (Analyse  16),  deren  feldspathige 
Gemengtheile  nur  Orthoklas  und  Leucit  sind.  In  diesen  Gesteinen  ist 
überhaupt  viel  Sanidin  in  der  Grundmasse,  der  den  hohen  Gehalt  an 
KgO  bedingt. 

Dass  ältere  basische  Ausscheidungen  vorkommen,  die  den  für 
diese  Gebilde  gültigen  Regeln  folgen,  beweist  Analyse  3  b  verglichen 
mit  3  a.  Grobkörnige,  hypidiomorph-körnige  bis  panidiomorph-körnige, 
ältere  Ausscheidungen  von  essexitischem  Charakter  finden  sich  als 
Auswürflinge  am  Pico  das  Camarinhas  bei  Sete  Cidades  auf  S.  Miguel. 

§  273.  Latite  nannte  Ransomb  trachydoleritische  Ergussgesteine  vom 
Westabhang  der  Sierra  Nevada  im  Gebiet  des  Stanislaus  River,  besonders 
von  Table  Mountain,  welche  über  einem  300  Fuss  mächtigen  Stromsystem 
von  Basalten  lagern,  in  deren  Liegendem  sich  Granit  mit  einer  dünnen  Decke 
von  Liparittuffen  findet.  In  dem  dunkelgrauen  Gestein  liegen  zahlreiche 
Einsprengunge  von  Labrador  und  vereinzelt  von  blassgrünem  Augit  (Augit- 
Latit)  oder  reichliche  Einsprengunge  von  Biotit  und  spärliche  Plagioklase 
(Biotit-Latit).  Olivin,  grüne  Hornblende,  Magnetit  und  Apatit  sind  Neben- 
gemengtheile.  Die  Struktur  ist  hyalopilitisch  oder  vitrophyrisch  und  eutaxi- 
tisch.  Die  Glasbasis  ist  wie  immer  kalireich.  Die  chemische  Untersuchung 
ergab : 


1. 

2. 

3. 

Si02   . 

56,78 

59,43 

62,33 

TiOa  • 

1,15 

1,38 

1,05 

AI2OJ. 

16,86 

16,68 

17,36 

FeaOs.    ■ 

3,56 

2,54 

2,98 

FeO    . 

2,93 

3,48 

1,63 

MgO  .    . 

3,41 

1,84 

1,05 

CaO    . 

6,67 

4,09 

3,23 

NagO  . 

3,19 

3,72 

4,21 

K2O    .    . 

3,48 

5,04 

4,46 

HgO    .    , 

1,21 

0,72 

0,75 

P2O5   .    . 

0,4S 

0,68 
100,04 

0,29 

Sa.       .    . 

99,98 

100,33 

Sp.  G.     . 

2,67 

2,61 

2,49 

1.  Augit-Latit.  Table  Mtn.  Tuolumne  Co.  Californien.  1,5  Mües  0.  von 
Cleaver  Meadow  (mit  0,i5  bygroskop.  Wasser,  0,i8  COa)- 

2.  Augit-Latit.  Ebenda.  4  Miles  SW.  von  Cleaver  Meadow  (mit  0,i4  BaO, 
0,27  hygroskop.  Wasser,  0,08  ZrOa,  0,05  Cl,  Spur  SrO,  Li^O). 

3.  Biotit- Augit-Latit.  Ebenda.  4  Miles  SW.  von  Cleaver  Meadow  (mit  0,os 
MnO,  0,24  BaO,  0,05  SrO,  0,44  hygroskop.  Wasser,  0,08  FeSg,  0,ii  C,  Spur 
Li,0). 
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Die  Familie  der  Tephrite  und  Basanite. 

§  374.  Die  Tephrite  und  Basanite^  umfassen  die  EflFusiv- 
formen  theralithischer  Magmen  und  schliessen  sieh  durch  allmählige 
Übergänge  verbunden  eng  an  die  Trachydolerite  an.  Ihre  minera- 
logische Charakteristik  liegt  in  der  Combination  eines  Kalknatron-, 
feldspaths  mit  Leucit  und  Nephelin,  aliein  oder  nebeneinander.  Es 
sind  porphyrische  Ergussgesteine  von  aschgrauer  bis 
dunkelgrauer,  selten  schwarzer  Farbe,  die  in  einer 
bald  rauhen  und  sehr  feinkörnigen,  bald  compacten 
und  dichten  Grundmasse  Einsprengunge  von  Pyro- 
xenen  (auch  Olivin),  Plagioklas  und  Leucit,  selten 
von  Nephelin,  gelegentlich  von  Hornblende,  Hauyn 
und  Titanit  enthalten.  Als  wesentliche  Gemengtheile  sind  der 
Kalknatronfeldspath,  der  Leucit,  Nephelin,  der  Pyroxen  und  in  den 
Basaniten  der  Olivin  anzusehen;  Nebengemengtheile  sind  Apatit  und 
Eisener/e,  Zirkon  ist  sehr  selten.  —  Der  Gesteinshabitus  ist  meistens 
'basaltähnlich;  seltener  angenähert  phonolithisch. 

Die  Tephrite  und  Basanite  unterscheiden  sich  nur  durch  den 
wesentlichen  Olivingehalt  des  letzteren  und  durch  nichts  sonst.  Je 
nachdem  mit  dem  Kalknatronfeldspath  Leucit  oder  Nephelin  oder  beide 
associirt  sind,  unterscheidet  man  Leucittephrite  und  Leucit- 
basanite  von  den  Nephelintep  hriten  und  Nephelin  basaniten; 
zwischen  diesen  beiden  Hauptformen  vennitteln  die  Leucitnephelin- 
tephrite. 

Der  Plagioklas  als  Einsprengling  bildet  Tafeln  nach  M  mit  Schalen- 
structur  von  im  Ganzen  basischer  Zusammensetzung  (Labrador),  während 
die  äusseren  Schalen  bis  zum  Oligoklas  aufsteigen;  auch  schmale  Sanidin- 
mäntel  kommen  vor;  in  der  Grundmasse  gehört  er  oft  zum  Oligoklas  und 
bildet  schmale  Leistchen.  —  Sanidin  als  Einsprengling  ist  sehr  selten,  in 
der  Grundmasse  iindet  er  sich  oft,  sogar  reichlich  in  den  phonolithoiden 
Typen.  —  Der  Leucit  ist  stets  idiomorph  in  der  Form  des  Ikositetraßders ; 
er  ist  meistens  in  zwei  Generationen  da,  doch  fehlt  wohl  auch  die  intratel- 
lurische  Generation  der  Einsprenglinge.  Verbreitet  sind  die  in  concentri- 
schen  Schalen  geordneten  Interpositionen  von  Augitmikrolithen  und  Glasein- 
^Schlüssen.  Die  Doppelbrechung  fehlt  oft  dem  sehr  kleinen  Leucit  der  Grund- 
masse, Umwandlung  in  Analcim  ist  nicht  eben  selten.   —   Nephelin  ist  als 


^  Der  Name  Tephrine  wurde  zuerst  von  Cordier  und  Delam^therib, 
dann  von  Al.  Brononiart  für  einen  Theil  der  hierher  gehörigen  Gesteine 
angewandt;  von  Brononiart  rührt  auch  die  Bezeichnung  Basanit  her.  Nach- 
dem beide  Bezeichiumgen  ziemlich  in  Vergessenheit  gerathen  waren,  haben 
K.  V.  Fritsch  und  Ubiss  (1868)  beide  Namen  auf  trachydoleritische  Laven 
und  Nephelintephrite  Tonerifes  übertragen.  Von  hier  aus  hat  man  ihn  auf 
die  heutige  Bedeutung  erweitert. 
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EinspreDg'ling  selten  und  dann  idiomorph  in  kurzen  hexagonalen  Säulen* 
In  der  Grundmasse  versteckt  er  sich  oft  so,  dass  man  chemischer  Mittel  zum 
Nachweis  bedarf  (Tinction  der  durch  Säuren  zu  Gelatination  gebrachten 
Oberfläche).  Umwandlung  in  Zeolithe  ist  verbreitet.  —  Hauyn  und  seine 
Verwandten  als  Übergemengtheile  kommen  nur  in  Einsprenglingen,  nie  in 
der  Grundmasse  vor.  —  Der  Pyroxen  als  Einsprengung  hat  die  Form  der 
basaltischen  Augite  mit  oft  starker  Abplattung  nach  der  Querfläche.  Er  ge- 
hört theils  zum  sesquiozydarmen  (Analyse  3),  theils  zum  normalen  grün, 
seltener  röthlich  durchsichtigen  basaltischen  Augit  (Analyse  1  und  4)^ 
theils  zum  bräunlich- violetten  Titanaugit  (Analyse  2),  auch  zum  Aegirin- 
augit,  nur  in  sehr  phonolithoiden  Typen  zum  Aegirin,  bezw.  treten  die 
verschiedenen  Mischungen  in  concentrischen  Schalen,  sehr  oft  mit  Sanduhr» 
structur  auf.  Die  Augite  der  Grundmasse  sind  ebenfalls  idiomorph,  mit 
meistens  grünlichgrauer  Farbe  durchsichtig;  Analyse  5  giebt  die  Zusammen- 
setzung derselben  in  einem  Tephrit  der  Rhön.  —  Der  Oiivin  verhält  sieb 
wie  in  den  Basalten.  —  Hornblende  erscheint  accessorisch  unter  den  Ein- 
sprenglingen und  ist  gewöhnlich  stark  magmatisch  verändert  unter  rand- 
licher Neubildung  von  Magnetit  und  Augit,  wie  in  Trachyten  und  Phono- 
lithen.  —  Melanit,  Perowskit  und  Spinellide  treten  nur  an  vereinzelten 
Localitäten  auf.  —  Die  Grundmassen  der  Tephrite  und  Basanite  bestehen 
vorwiegend  aus  schmalen  Feldspathleistchen  mit  oft  reichlichem  Sanidin 
nebst  Leucit.  bezw.  Nephelin  und  aus  Augit,  gelegentlich  auch  Olivin  in 
zweiter  Generation  und  Eisenerzen.  Kleine  Mengen  einer  Basis  kommen 
vor  und  sind  gewöhnlich  mit  brauner  oder  gelber  Farbe  durchsichtig,  sel- 
tener wasserhell;  sobald  dies«'.  Basis  reichlicher  auftritt,  ist  sie  stets  braun 
durchsichtig. 

1.  2.  3.  4.  5. 

Si  Oj 45,fi7  45,83  49,r,i  48,8«i  44, 15 

TiOg 0,02  3,57  _-  —  — 

AlgOs 9,04  7,47  4,42  8,r.3  12,ii 

Fe203 7,4<5  4,90  —  2,73  — 

FeO 2,00  4,11  9,o8  4/i4  9,i8 

MgO 12,09  10,92  14,22  14,01  9,80 

CaO 21,78        22,83        22,83        20,62        20,50 

NagO 1,25  —  —  —  3,43 

KgO 0,56  —  .-  —  0,85 

HgO 0,31  _  _  —  — 

Sa 100,78        99,68      100,16        99,39      100,oo 

Sp.   G 3,37  —  —  —  3,40 

1.  Augit  aus  Leucittephrit.   Falkenberg  bei  Tetschen.   (Anal.  6.)  c:c=54^. 

2.  ,       bräunlichviolett  aus  Tephrit.    Burkheim.    Katserstuhl. 

3.  ,       grün  durchsichtig  aus  Vesuvlaven  von  1858. 

4.  „  „  „  „  „  „        JDOl. 

5.  „  der  Grundmasse,  lichtgrün  mit  40^  Auslöschungsschiefe  gegen  c. 
Aus  Nephelintephrit.  Käuling.  Ostseite  des  Kreuzberges  bei 
Bischofsheim.    Rhön. 

Die  Structur  der  Tephrite  und  Basanite  ist  in  der  Kegel  eine 
holokrystallinporphyrische,  seltener  eine  hypokrystallinporphyriscbe  und 
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nur  in  kleinen  Gipfelströmen,  in  Sehlackenkrusten  und  Gangsalbändern 
kommt  auch  vitropbyrische  Structur  vor,  dann  fehlen  nicht  nur  bis- 
weilen die  Krystallisationen  der  EiFusivperiode  nahezu  vollständig, 
sondern  es  können  sogar  die  jüngeren  unter  den  intratellurischen 
Bildungen  fehlen,  wie  z.  B.  in  dem  Gange  an  der  Mondhalde  im  Kaisei^ 
fltuhl  (Analyse  8,  S.  361).  —  Angenähert  kömige  Structuren  entstehen 
gelegentlieh  durch  ein  Ineinanderfliessen  der  intratellurischen  und  der 
Eifusiousperiode.  —  Fluidale  Phänomene  sind  nicht  selten.  Mandel- 
steiubildungen,  oft  mit  reicher  Zeolithftthrung  in  den  Mandelräumen, 
sind  ziemlich  verbreitet. 

Die  Basanite  und  Tephrite  verfliessen  so  vollständig  ineinander, 
dass  eine  gesonderte  Besprechung  unnöthig  erscheint. 

§  275.  Die  Leucittephrite  und  Leucitbasanite  haben 
in  einem  ihrer  Haupttypen  an  den  Vesuv-  und  Sommalaven  einen 
olivinamien  Repräsentanten.  Trotz  ihrer  grossen  Verschiedenheit  nach 
Korngrösse,  Farbe,  Natur  der  Einsprengliuge  ist  ihr  chemischer  Be- 
stand ein  ausserordentlich  gleichmässiger  von  den  ältesten  vor- 
historischen Somma-  bis  zu  den  jüngsten  Eruptionen  des  Vesuv  und 
weicht  nur  wenig  von  dem  Durchschnitt,  den  wasserfrei  berechnet 
Analyse  5,  S.  361,  giebt,  ab.  In  Analyse  1  wird  oflFenbar  MgO  z.  Th. 
durch  FeO  vertreten.  Die  Vesuvlaven  tragen  in  normaler  Weise  den 
Charakter  tephritischer  Magmen:  niedrige  Si02,  hoher  Eisengehalt  neben 
hohem  Gehalt  sowohl  der  Oxyde  RO,  wie  RgO  und  unter  diesen 
herrschend  das  Kali.  —  Dieselbe  Zusammensetzung  haben  die  Laven 
des  Hernikerlandes  am  Vulkan  von  Pofi,  solche  des  Monte  Ferru  in  Sar- 
dinien, der  Insel  Vulcanello,  der  Roccamonfina,  der  Umgei^pnd  des  Bol- 
sener  Sees,  des  Böhmischen  Mittelgebirges  (Analyse  6  und  7,  S.  361). 
Am  Kaiserstuhl,  zumal  in  der  Umgebung  von  Rothweil,  sind  sie  feld- 
spath- und  leucitärmer,  sehr  augitreich  und  dabei  hauynführend;  doch 
kommen  Gesteine  vor,  die  sich  chemisch  den  mehr  phonolithoiden 
Typen  nähern,  so  der  vitropbyrische  Leucittephrit  der  Mondhalde, 
dessen  Feldspatheinsprenglinge  zum  Bytownit  gehören,  und  dessen 
hoher  Wassergehalt  der  Pechsteinbasis  zuzurechnen  ist  (Analyse  8).  — 
Vitrophyrischer  Leucittephrit  findet  sich  auch  bei  Sandäkra  in  dem 
kleinen,  aber  auffallend  manuichfachen  Eruptivgebiet  Schönens.  — 
Phonolithoiden  Habitus  besitzen  die  hauynreichen  und  melanithaltigen 
hellgrauen  Leucittephrite  des  Albaner  Gebirges.  —  Ausserhalb  Europas 
treten  vei*schiedene  Typen  von  Leucittephriten  an  den  Vulkanen 
Ringgit  und  Moeriah  in  Java,  in  Süd-Celebes,  in  Algier,  am  Kilimandscharo 
und  in  der  Umgebung  von  Trapezunt  in  Kleinasien  auf.  —  Culmischer 
Leucittephrit,  dessen  Leucit  in  Albit  umgewandelt  wäre  mit  Biotit- 
einsprenglingen     wird     von    Clermain    (Saone- et -Loire)    beschrieben; 
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palaeovnlkanisch  ist  aucli  ein  Leucittephrit  in  dem  Staate  S,  Paulo  in 
Brasilien  im  Ribeirathale.  —  Ein  Übergangsglied  nach  den  Trachy- 
doleriten  hin  stellt  Analyse  9  dar;  vergl.  etwa  Analyse  7,  S.  355. 

§  276.  Wie  die  Leucittephrite  sich  an  die  accessorisch  leucit- 
ftihrenden  Trachydolerite  anschliessend  so  die  N  e  p  h  e  1  i  n  t  e  p  h  r  i  t  e 
und  Nephelinbasanite  besonders  an  die  Trachydolerite  mit  einem 
Gehalt  an  Nosean,  Hauyn  und  Sodalith.  Auch  sie  entwickeln  sich  in 
einer  Reihe^  an  deren  einem  Ende  angenähert  phonolithoide,  am  andern 
basaltische  bis  limburgitische  Gesteine  stehen.  Sehr  vollständig  ist 
diese  Reihe  bekannt  von  den  Canarischen  Inseln  (Gran  Canaria,  Tenerife) 
und  den  Azoren.  Die  chemischen  Beziehungen  dieser  Reihe  treten 
hervor  durch  den  Vergleich  der  Analyse  14  mit  15,  11,  12  und  13, 
S.  361.  Trotz  durchaus  analogen  allgemeinen  Charakters  mit  den 
Leucittephriten  fällt  hier  sofort  das  unter  den  Alkalien  herrschende 
NagO  als  unterscheidend  auf;  auch  der  Kieselsäuregehalt  sinkt  tiefer 
herab.  —  In  Deutschland  sind  Nephelintephrite  verbreitet  in  der  Rhön 
(Analyse  14)  und  Süd-Thüringen  (Analyse  13).  Hierher  gehört  auch 
der  Buchonit  (Sandbekgek)  vom  Calvarienberg  bei  Poppenhausen 
(Analyse  10),  fast  hypidiomorphkörnig,  reich  an  Biotit  und  Hornblende, 
mit  etwas  Titanit  und  Hauyn.  In  den  basaltoiden  und  angenähert 
limburgitischen  Gesteinsformen  ist  der  Nephelin  oft  schwer  nachweis- 
bar und  es  giebt  Gesteine,  in  denen  er  durch  eine  farblose,  mit  HCl 
gelatinirende  Basis  ersetzt  wird,  die  sogen.  Tephritoide  und  Basanitoide 
(BüCKiNG).  Spärlich  kommen  Nephelintephrite  in  der  Eifel,  im  Vogels- 
berg, reichlicher  in  Hessen  (Gegend  von  Niederaula),  gangförmig  im 
nördlichen  Odenwald  und  Taunus,  sehr  verbreitet  im  Kaiserstuhl,  in 
der  Lausitz,  auch  in  Steiermark  (Klöcher  Bergmassiv)  vor.  Grosse 
Wichtigkeit  erlangen  sie  im  böhmischen  Mittelgebirge  (Analyse  11 
und  12)  durch  Wechsel  volle  Structurverhältnisse  und  Mineralbestand. 
Die  Vorkommnisse  in  Schonen,  im  östlichen  Balkan,  bei  Carthagena, 
auf  den  Inseln  des  Grünen  Vorgebirges,  in  Texas,  auf  Fernando  de 
Noronha,  in  Argentinien  (Provinz  Salta),  im  Massai-  und  Somalilande 
zeigen  die  ungeheure  Verbreitung  dieses  Gesteinstypus. 

Zu  den  Leucit-Nephelintephriten  gehören  die  sogen. 
Mühlsteinlaven  von  Niedermendig  (Analyse  16)  unfern  des  Laacher 
Sees,  manche  Laven  des  Monte  Vulture  bei  Melfi  in  der  Basili* 
cata  u.  a. 

Die  Tephrite  und  Basanite  haben  ebenso  ihre  Aschen,  Sande, 
Lapilli  und  Tuffe,  wie  alle  Ergussgesteine. 
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Die  Familie  der  Leucitgesteine. 

§277.  Die  Leucitgesteine  umfassen  neo-  und 
palaeovulkanische  Ergussgesteine  von  bald  kör- 
niger, bald  porphyrischer  Structur,  aschgrauer 
bis  dunkelgrauer  und  schwarzer,  auch  bräunlicher 
Farbe,  welche  durch  die  Mineralcombination  Leucit- 
Augit  und  das  Fehlen  der  Feldspäthe  cha  ra  kterisirt 
sind.  Es  giebt  olivinfreie  Arten  (Leucitite)  und  olivinhaltige 
(Leucitbasalte).  Beide  enthalten  Eisenerze  (Magnetit  oder  II- 
menit)  und  Apatit  als  Nebengemengtheile.  —  Durch  den  Eintritt  vou 
Sanidin  vollziehen  sich  die  Übergänge  in  Leucitophyre,  durch  deu 
Eintritt  von  Plagioklas  die  in  Tephrite.  Nephelin  begleitet  den  Leucit 
oft',  die  Überwucherung  desselben  bedingt  die  mehrfach  an  einem  und 
demselben  Gesteinskörper  beobachteten  Übergänge  in  Nephelingesteine. 
—  Als  Übergeraengtheile  haben  Melilith,  Melanit,  Hauyn,  Chromit, 
Perowskit,  Biotit  und  Hornblende  eine  ziemliche  Verbreitung;  Titanit 
kommt  gelegentlich  in  den  Leucititen  vor.  —  Die  Leucitgesteine 
gehören  zu  den  Missouriten  als  ihrem  abyssischen  Analogon.  —  Leucitite 
und  Leucitbasalte  bilden  Ströme  und  Gänge. 

Der  Leucit  hat  dieselben  Eigenschaften  und  erleidet  die  Umwandlung 
in  Analcim,  wie  in  den  Tephriten;  ebenso  Nephelin,  wo  er  vorhanden  ist;, 
beide  sind  nur  in  einer  Generation  ausgebildet.  —  Sanidin  ist  in  allen  Leuciti- 
ten in  kleiner  Menge,  in  manchen  recht  reichlich  vorhanden,  den  eigentlichen 
Leucitbasalten  fehlt  er  fast  vollständig.  —  Der  Pyroxen  gehört  z.  Th.  dem 
Diopsid,  z.  Th.  dem  basaltischen  Augit  (Analyse  c),  z.  Th.  dem  Titanaugit» 
z.  Th.  dem  Aegirinaugit  (Analyse-  a  und  b)  an;  er  erscheint  fast  ausnahms- 
los in  zwei  Generationen,  auch  in  den  scheinbar  körnigen  Typen.  —  Olivin 
ist  fast  ausschliesslich  beschränkt  auf  die  Leucitbasalte,  hier  oft  idiomorph> 
und  nach  der  verbreiteten  Rothnirbung  eisenreich;  auch  er  kommt  gelegent- 
lich in  zwei  Generationen  vor.  —  Melilith  theils  in  Krvstallen,  theils  in 
allotriojnorphen  Massen  und  dann  poikilitisch  von  Leucit  durchwachsen,  ist 
oft  schon  als  gelbe  Flecken  auf  dem  grauen  Gestein  mit  blossem  Auge  er- 
kennbar. —  Hauyn.  Melanit  und  Titanit  sind  nur  als  alte  Ausscheidungen 
und  oft  schon  makroskopisch  erkennbar;  Chromit  und  Perowskit,  fast  aus- 
schliesslich in  den  Leucitbasalten  auftretend,  sind  nur  mikroskopisch  wahr- 
nehmbar. —  Basaltische  Hornblende  zeigt  wohl  immer  und  Biotit  sehr  oft 
(sogen.  Rubellan)  beträchtliche  magmatische  Resorptionsphänomenc. 

Leucitite  und  Leucitbasalte  sind  nicht  nur  durch  den  Olivin- 
gehalty  sondern  auch  durch  chemischen  Bestand,  Habitus  und  Structur 
verschiedene  Gesteine;  sie  gehören  meistens  auch  verachiedenen 
Verbreitungsgebieten  an.  Trotzdem  sind  vermittelnde  Glieder  vor- 
handen. 

§  278.  Als  den  Typus  der  Leucitite  kann  man  die  Laven 
des  Albaner  Gebirges   und   der  Gegend   von  Rom  ansehen^   als  deren 
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Kepräsentanten  HandBtÜcke  vom  Denkmal  der  Caeciiia  Metella  (Capo 
di  Bove    genacut    nach    dem    Oehsenkopf-Fiies)  an  der  Via  Äppia  in 
allen    Sammlnugen    wegen    ihrer   Dingenmineralieii    (Augit,   Nephelin, 
Melilith,  Apatit  n,  s.  w.)  verbreitet    siml.     Neben  dem    normalen    Be- 
Btande  (Leucit    und  Diopsid)   ist  Nephelin  in  idioniorphen  Individuen, 
Hanidin  als  eine  Art  Ritt  und  Biotit  in  kleinen  Schüppchen  all  verbreitet, 
fast  ebensosehr  der  den  hohen  CaO-Gehalt  der  Analyse  2  bedinjrende 
Melilith  (Fig.  61).     Ganz  vereinzelt  finden  sieh  Plagioklas,  Olivin  und 
Hanyn    in  diesem  Typus,   Granat   local   häutiger.  —  Sehr   nahe  ver- 
wandte Gesteine  liefert  die  Gegend  von  Braceiano  und  Soiano  (Provinx 
Groaaeto),   die  Roccamonfina ,    die  Vulkane  Moeriah    und  Ringgit    in 
Java,  der  Bearpaw  Peak 
(Analyse  3)    in    Montana, 
sowie    Celebes.     Palaeo- 
vnlkanisch  ist  der  Leucitit 
von  der  Serra  de  Caldas 
{Analyse  4),  sowie  der  so 
gen.  Leucitbasalt  aus  der 
Gegend    von    Bourke    in 
New  South  Wales  (Ana- 
lyse 5).  —  Der  theralithi- 
sche  Charakter  giebt  sich 
deutlich  kund  in  der  nie- 
drigeren     SiOg,      hohen 
AljOg    und    dem    gleich- 
massig    hohen  Gehalt   an 
Alkalien  und  Oxyden  der 

KWf^iwprthis-en  Mftallp      ^'e-  ^i-    Leuoltit.    Capo  dl  Bovc.    Der  feln^BtrleheU« 

ÄWejwerimgen  metaiie.      Kryst.n  at  MeliUth  nilt  i«blrelchen  LendteinschldMen. 

Die  Vorherrschaft  des  KjO  ^'"■»'-  *"  ■  '■ 

fiber  Na,0  ist  allenthalben 

deutlich.  Von  diesen  Gesteinen  ist  dasjenige  aus  Montana  das  pyroxen- 
ärmste.  ■ —  Durch  hohen  Gehalt  an  Hanyn  ist  der  Leucitit  von  der 
Insel  S.  Antäo  (Analyse  2)  ausgezeichnet,  dessen  Pyroxen  zum  Aegirin- 
augit  gehört;  daher  die  fast  3*/o  SO3.  —  Die  Leucitite  sind  fast  stets 
holokrystallin  und  oft  anscheinend  körnig,  oder  besser  sehr  versteckt 
porphyrisch.  Ihr  Gefüge  wird  selten  dicht  im  strengsten  Sinne  des 
Worts,  bleibt  vielmehr  stets,  wenn  auch  sehr,  feinkörnig.  Etwas  Basis 
enthalten  die  Gesteine  von  S.  AntSo. 

§  379.  Die  Leueitbasalte  pflegen  dunklere  Farben  zu  haben 
als  die  Leucitite;  dabei  tritt  die  porphyrische  Structur  fast  allenthalben 
sehr  deutlich  hervor  nnd  ein  poröses  bis  schlackiges  GefUge  ist  recht 
verbreitet.     Der  Olivingebalt  ist  wechselnd  hoch  und  wie  es  Leucitite 
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mit  einem  kleinen  Olivingehalt  giebt,  so  giebt  es  Leucitbasalte  ohne 
Olivin  (zwischen  Doekweiler  und  Dreis  in  der  Eifel).  Der  Unterschied 
gegenüber  den  Leucititen  liegt  v^reit  mehr  in  dem  starken  Zurück- 
treten aller  feldspathigen  Gemengtheile  und  der  Vorherrschaft  der 
farbigen  Gemengtheile  neben  reichlichem  Gehalt  an  Eisenerzen ;  man 
vergl.  Analyse  5 — 12  mit  1—4.  Dass  der  Olivin  z.  Th.  Fayalit  sein 
muss,  zeigen  Analyse  8  und  9,  in  denen  der  Gehalt  an  Eisenoxyden 
die  Höhe  von  fast  30  °/o  erreicht.  Hier  kehrt  also  eine  schon  bei  den 
Tephriten  hervortretende  Ersetzung  der  iMgO  durch  FeO  wieder. 

Die  Structur  der  Leucitbasalte  ist  wesentlich  holokrystallin- 
porphyrisch,  wobei  die  Leucite  durchweg  der  Eflfusionsperiode  an- 
gehören; doch  sind  hypokrystalline  Structuren,  selbst  mit  nicht  un- 
beträchtlichem Gehalt  an   bräunlicher  Glasbasis  mehrfach   beobachtet. 

Die  Leucitbasalte  sind  sehr  verbreitet  unter  den  Laven  der  Eifel 
und  des  Laacher  See-Gebiets  (Analyse  7  —  9),  oft  mit  Melilith  (Bongs- 
berg)  und  Perowskit  (Scharteberg,  Laacher  See  u.  s.  w.),  unter  den 
hessischen  Basalten,  so  bei  Uifeln  (mit  Hauyn)  u.  a.  0.  unfern  Cassel, 
im  Habichtswald,  in  der  Warburger  Börde,  im  Teutoburger  Walde. 
Spärlich  finden  sie  sich  am  Kaiserstuhl  (Analyse  10),  im  Vogelsberg, 
im  Erzgebirge  (Stolpen,  Geisinger  Kuppe  bei  Altenberg,  in  der  Gegend 
von  Kupferberg  u.  s.  w.),  in  der  Lausitz  (Heilig  Grab  bei  Görlitz, 
Marklissa  u.  s.  w.).  Sehr  grosse  Verbreitung  besitzen  sicin  Böhmen. 
Man  kennt  sie  ferner  von  der  Insel  Sardinien,  aus  dem  Herniker  Lande 
in  der  Provinz  Rom  (Analyse  10),  von  Java  (Moeriah,  Ringgit,  Insel 
Bawean  bei  Java),  aus  dem  nordwestlichen  Persien  (Gegend  des 
Urmiah-Sees);  von  den  Bearpaw  Mountains  in  Montana,  aus  Neusüd- 
wales (Anal.  5  und  6)  und  biotitreich  aus  Süd-Celebes  (Anal.  12). 

Die  Leucitite  und  Leucitbasalte  werden,  wie  alle  Ergussgesteine, 
von  losen  Auswurfsmassen  und  Tufifen  begleitet.  So  gehören  zu  den 
albanischen  Leucititen  die  sogen.  Peperine  der  Gegend  von  Rom^ 
welche  bei  Frascati  durch  ihren  hohen  Gehalt  an  Melanit  bekannt 
sind.  Auch  palagonitische  Tuffe,  deren  Lapilli  Leucit  führen,  kennt 
man  von  Steffeln  in  der  Eifel. 

§  280.  Eine  eigenthümliche  Gruppe  von  Leucitgesteinen  ist  in  den 
Leucite  Hills,  Wyoming,  U.  S.  A.  verbreitet.  Der  herrschende  Typus  wird 
von  Whitman  Gross  nach  der  Hauptkuppe  auf  der  NO.-Seite  des  Hügel- 
zuges Orendit  genannt.  In  mattrötblichbrauner  oder  grauer,  auch  gelb- 
licher, feinkörniger  und  blasiger  Grundmasse  liegen  kleine  Blättchen  eine» 
sehr  schwach  pleochroitischen  Phlogopit.  Die  Grundmasse  besteht  auH  wech- 
selnden Mengen  von  Leucit  und  Sanidin  mit  Diopsidmikroiithen  und  aus 
einem  eigenthümlichen  Amphibolmineral  als  letzter  Ausscheidung  aus  dem 
Magma.  Erze  fehlen  dem  Gestein,  Apatit  ist  ein  reichlicher  Nebengemeng- 
theil.    Nahe  verwandt  mit  dem  Orendit  und   durch  Übergänge   damit  ver- 
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bundeu  ist  der  Wyomingit  Gross,  dessen  bis  3  mm  grosse  Phlogopitein- 
sprenglinge  in  einer  mattröthlichgrauen  Gruudmasse  aus  Leucit  und  Diopsid- 
mikrolithen  mit  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  einer  Glasbasis  liegen.  Der 
Eintritt  von  Sanidin  vermittelt  die  Übergänge  in  Orendit.  —  Madupit  Gross, 
nach  einem  County  benannt,  tritt  an  der  Pilot  Butte  auf,  einem  Hügel,  der 
von  den  Leucite  Hills  durch  das  breite  Thal  des  Killpacker  Greek  geschieden 
wird.  In  aschgrauer,  gelblicher  oder  grünlicher,  poröser  Grundmasse  liegen 
nicht  ganz  1  mm  grosse  Phlogopitblättchen.  Die  Grundmasse  besteht  aus 
farblosen  Diopsidmikrolithen,  Phlogopitl)lättchen  und  wahrscheinlich  Perowskit 
nebst  einer  braunen  Basis,  deren  Krystallisation  Leucit  hätte  liefern  müssen. 
Die  chemischen  Verhältnisse  geben  die  Analysen  1 — 3,  a  und  b. 

Ghemisch  nah«  verwandt  mit,  aber  dem  Mineralbestand  nach  durchaus 
verschieden  von  dem  Madupit,  ist  der  Euktolith  (Anal.  4,  unten)  von  dem 
erloschenen  Vulkan  Pian  di  Gelle  unfern  San  Venanzo  in  ümbrieu.  In  asch- 
grauer, sich  rauh  anfühlender,  sehr  feinkörniger,  holokrystalliner  Grundmasse 
aus  Olivinkörnern,  Melilithtafeln,  Leucitkryställchen,  Biotitfetzen  und  Magnetit- 
oktaedern liegen  idiomorphe  Einsprengunge  von  Olivin  und  Biotit.  Perowskit 
und  Ghromit  sind  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden.  Apatit  fehlt  meistens 
ganz.  —  Der  Euktolith  bildet  die  Brücke  von  den  Leucitgesteinen  zum 
Melilithbasalt. 


1. 

2. 

3 

4. 

a. 

b. 

SiOj,     .    .    .    . 

50,23 

54,17 

42,65 

41,43 

50,86 

42,56 

TiOg     .    .    .    . 

2,27 

2,ü7 

1,64 

0,29 

3,03 

2/)9 

AljOs    .    .    .    . 

11,22 

10,16 

9,14 

9,80 

fehlt 

12,18 

FegOs   .    .    .    . 

3,34 

3,34 

5,1s 

3,28 

1,19 

2,73 

FeO     .    .    .    . 

1,84 

0,65 

1,07 

5,15 

1,82 

0,90 

MnO     .    .    .    . 

0,05 

0,06 

0,12 

nicht  bestinmt 

0,03 

— 

MgO    .    .    .    . 

7,0H 

6,62 

10,89 

13,40 

17,42 

22,40 

GaO     .    .    . 

5,99 

4,19 

12,36 

16,62 

23,32 

0,20 

NajjO    .     .    . 

1,37 

Ui 

0,90 

1,64 

0,76 

0,44 

KgO      .    .     . 

9,81 

11,91 

7,99 

7,40 

0,42 

10,70 

HgO     .     .    .    . 

1,72 

1,01 

2,18 

1,11 

0,31 

2,35 

P2O5     .    .    . 

1,89 

1,59 

1,52 

fehlt 

— 

0,0« 

SO3      .    .    . 

0,74 

0,16 

0,58 

— 

— 

— 

Gl     ...    . 

0,03 

0,06 

0,03 

— 

— 

— 

Fl     ...    . 

0,50 

0,36 

0,47 

— 

— 

2,46 

Sa 

.      100,62 

100,21 

100,11 

100,12 

99,16 

100,80 

.Sp.  G.  .    .    . 

2,779 

2,699 

2,8.57 

2,758 

3,290 

— 

1.  Wyomingit.  Boar's  Tusk.  Leucite  Hills,  Wyo.    (Mit  0,03  CegOs  +  DigOa, 
0,10  GrgOj,  1,28  BaO,  0,24  SrO,  0,93  hygrosk.  Wasser,  Spur  LigO.) 

2.  Orendit.  North  Table  Butte.  Ebenda.  (Mit  0,o5  Gr^Os,  0,59  BaO,  0,i8  SrO, 
0,52  hygrosk.  Wasser,  0,49  GOg,  0,22  Zr02f  Spur  LigO.) 

3.  Madupit.  Pilot  Butte.  Ebenda.  (Mit  0,ii  GejOs  +  Di^Os,  0,o7  Gr^Og,  0,89  BaO, 
0,83  SrO,  2,04  hygrosk.  Wasser,  Spur  Li20.) 

4.  Euktolith.    Pian  di  Gelle  bei  San  Venanzo  zwischen  Orvieto  und  Peru- 

gia.    Umbrien.    (Mit  0,i2  Ghromit.) 

a.  Diopsid  aus  Wyomingit  und  Madupit.    (In  TiOj  steckt  auch  P2O5.) 

b.  Phlogopit   aus   Wyomingit.    Boar's    Tusk.    (Mit   0,78   GrgO),   l,oo  BaO, 
Spur  LijO.) 
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Man  vergleiche  den  Leucitabsarokit,  Anah'se  16,  S.  355,  und  den  Verit, 
Analyse  1,  S-  314,  mit  welchen  diese  Gesteine  den  chemischen  Charakter  der 
Lamprophyre  theilen. 

Die  Familie  der  Nephelingesteine. 

§281.  Als  Nephelingesteine  bezeichnet  man  die  Er- 
gussgesteine, welche  mineralogisch  durch  das  Fehlen 
eines  Feldspaths  als  wesentlichen  Gemengtheil  und 
die  herrschende  Combination  Nephelin-Augit  Cha- 
rakter isirt  sind.  Sie  umfassen  grobkörnige  bis  sehr  feinkörnige 
und  dichte  Typen  ohne  porphyrische  Structur  und  porphyrische  Ge- 
steine von  grauer  bis  dunkelgrauer,  kaum  je  schwarzer  Gesammtfarbe, 
in  denen  Augit,  Olivin,  selten  Hauynmineralien,  Nephelin  und  Eisen- 
erze Einsprengunge  bilden.  Das  Pulver  aller  Nephelingesteine  gelatinirt 
mit  HCl  und  aus  der  eintrocknenden  Gallerte  scheiden  sich  Wtirfel- 
chen  von  NaCl  aus.  Man  schliesst  ferner  eine  Anzahl  mehr  oder 
weniger  abyssischer  Gesteinsformen  ein,  welche  besser  zu  den  Tiefen- 
gesteinen gestellt  würden;  dieselben  treten  allenthalben  in  nächster 
geologischer  Verbindung  mit  Ergüssen  auf.  Die  Nephelingesteine 
entsprechen  den  Ijolithen  und  Shonkiniten  unter  den  Tiefengesteinen. 
Ihrer  geologischen  Valenz  und  Association  nach  gehören  die  Nephelin- 
gesteine mit  den  Trachydoleriten,  Tephriten,  Leucit-,  Melilithgesteinen, 
<len  Limbnrgiten  und  Augititen  zusammen  zu  einer  einheitlichen 
grossen  Effusivformation  theralithischer  Magmen,  und  sind  scharf  ge- 
schieden von  den  eigentlichen  Basalten,  die  sich  an  die  Andesite  direct 
anschliessen. 

Zu  der  bestimmenden  Mineralassociation  Nephelin-Augit  treten  als 
reichliche  Nebengemengtheile  Apatit  und  Eisenerze  (titanhaltiger 
Magnetit,  auch  Ilmenit)  hinzu.  Die  Zahl  der  Ubergemengtheile  ist 
gross:  Hanidin,  Plagioklas,  Hauyn,  Nosean  oder  Sodalith, 
Leucit,  Melanit,  Biotit,  Hornblende,  Melilith,  Perowskit, 
Chromit,  Pseudobrookit  u.  a.  In  manchen  Vorkommnissen  ge- 
winnt ein  Mineral  der  Hauynfamilie  eine  herrschende  Stellung.  — 
Olivin  ist  als  Ubergemengtheil  sehr  verbreitet  und  trennt,  wo  er 
zum  wesentlichen  Gemengtheil  wird,  den  Nephelinbasalt  vom 
Nephelinit.  Diese  beiden  Gesteinstypen  sind  indessen  nicht  nur 
durch  den  Olivingehalt,  sondern  auch  durch  Structur,  Habitus  und 
geologische  Valenz  unterschieden,  obschon  verbindende  Zwischenglieder 
nicht  fehlen. 

Der  Nephelin  ist  meistens  idiomorph  in  kurzen  gedrungenen  Säulen, 
die  in  Deutschland  zuerst  als  solche  vom  Katzenbuckel  durch  K.  C.  von 
Lbonhard  beschrieben  und  von  Gmblik  (Analyse  8,  S.  369),  vergl  Analyse  9, 
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analysirt  wurden.    In  manchen  dichten  Nepheling'esteinen  fehlt  die  Krystall- 
form  lind  die  Bestimmung  ist  dann  ohne  chemische  Hilfsmittel  sehr  unsicher. 
Hier  bildet  der  Nephelin  schwach  doppelbrechende  Aggregate  oder  grössere 
allotriomorphe  Massen,   die   man  Nephelinitoid   genannt   hat;   dass  sie  that- 
sächlich  zum  Nephelin  gehören,   zeigt  Analyse  10.    Der  Nephelin  tritt  nicht 
eben  oft  in  zwei  Generationen  auf.    Er  zeoiithisirt  ebenso  wie  in  den  Phono- 
lithen.  —  Sanidin  ist  oft  reichlich  in  den  Nepheliniten,   spärlicher   in   den 
Nephelinbasalten  vorhanden  und  bildet  als  jüngste  Ausscheidung   aus   dem 
Magma  einen  alle  übrigen  Gemengtheile   verbindenden    Kitt.    Er   ist   BaO- 
und  SrO-haliig  (Analyse  14)  und  es  möge  daran  erinnert  werden,  wie  gerade 
die  alkalireichen  Gesteine  oft  einen  merklichen  Gehalt  an  BaO  besitzen,  der 
dem  Feldspath  angehört.  —  Leucit  (Analyse  11)  ist  verhältnissmässig  selten; 
eine  auffallende  Thatsache,   wenn   man    die   Häufigkeit   des    accessorischen 
Nephelins   in   den    Leucitgesteinen    bedenkt.    —   PI ag i o kl as- Gehalt   führt 
hinüber  zu  den  Tephriten  und  Basaniten.  —  Hauyn,   N  ose  an  (Analyse  12 
und  13)  und  Sodalith  gehören  allenthalben  zu  den  ältesten  Bildungen  unter 
den  farblosen  Gemengtheilen  und   sind  wohl  durchweg  intratellurisch.     Sie 
können  den  Nephelin  vollständig  verdrängen.    Magmatische  Corrosionen  und 
Umwandlung   in  Zeolithe   sind  verbreitet  an  diesen  Mineralien.  —  Der  Py- 
roxen    erscheint   fast    regelmässig   in   zwei    Generationen.     Die    nach    der 
Querfläche  gern  tafelförmigen  Einsprengunge  in  der  Gestalt  des  basaltischen 
Augits  gehören  verschiedenen  Arten  an;   in   den   Nepheliniten    z.   Th.   dem 
hellgrün   durchsichtigen    Diopsid,     öfter   mit   peripherischen   Schalen   von 
Aegirinaugit,  in  beiden  Abtheilungen  der  Nephelingesteine  dem  normalen 
basaltischen  Augit  (Analyse  1—3),  dem  Titanaugit  (Analyse  4  und  5),  wohl 
meistens  mit  einem  wachsenden  Alkaligehalt,  und  Mischungen  dieser  Typen 
(Analyse  6  und  7).    Sehaliger  Aufbau   und   Sanduhrstructur   sind  sehr  ver- 
breitet und  deuten  auf  die  Mischung  aus  chemisch  verschiedenen  Molekülen. 
—  Aegirinaugit  und  Aegirin  erscheinen  in    den    nephelin-   und   nosean- 
reichen  Typen  als  sehr  späte  Ausscheidung   des   Magmas   und   heften    sich 
dann  gern  an  die  Nepheline.  —  Gelbe  Farben   (Katzenbuckel,  Hannebacher 
Ley  u.  8.  w.)  scheinen  secundär  zu   sein   und   deuten  wohl  auf  Fumarolen- 
processe.    Die  Vergleichung  von  Analyse  1  und  2  zeigt,  dass  die  gelbe  Farbe 
die  Folge  einer  Oxydation  von  FeO  zu  Fe^O^ist;  derselbe  Vorgang,  welcher 
den  Augit   veränderte,   wandelte   das  Ti-haltige  Eisenerz   zu  Pseudobrookit 
um.  —  Biotit,  titanreich  und  mit  deutlich  schiefer  Auslöschung,   stets  roth 
bis   braun   durchsichtig,   ist  in   gelappten  Blättchen,    die   sich   gern  an  die 
Eisenerze  und  Olivine  heften,  all  verbreitet;  in  idiomorphen  Tafeln  erscheint 
er   in   manchen  Nepheliniten  und   wird   hier   an  Menge   dem  Augit   nahezu 
gleich  (Katzenbuckel).  —  Amphibol  ist   als   basaltische  Hornblende  und 
dann  meistens  stark  corrodirt  und   früher   Bildung,   und   als  Katophorit, 
dann   sehr   später  Bildung,   auf  einzelne  Vorkommnisse   beschränkt.  —  Der 
Titangehalt   des   Magnetits   (Analyse    15)   ist   z.  Th.    durch   gesetzmässige 
Verwachsung  mit   Ilmenit,   welchen   man   durch  Atzen   mit  HCl    biossiegen 
kann,  bedingt.    Der  Gehalt  an  Eisenerzen  ist  hoch  in  den  Nephelinbasalten^ 
klein  in  den  Nepheliniten.  —  Apatit  ist  allenthalben  reichlich  und  bei  den 
körnigen  Gesteinen  schon  mit  dem  blossen  Auge   erkennbar   als   lange   Na- 
deln. —  Olivin  hat  die  gleichen  Eigenschaften  wie   in  Basalten   und  Basa- 
niten und  pflegt  eisenreich  zu  sein.  —  Melilith,  wie  in  den  Leucitgesteinen 
oft  schon  mit  blossem  Auge  in  gelben  Flecken  zu  erkennen,   ist  local  reich- 
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lieh  vorhanden  und  führt  hinüber  zu  den  Melilithbasalten ;  ihn  begleitet  ge- 
wöhnlich reichlicher  Perowskit  und  Ohromit,  die  sonst  fehlen  und  allent- 
halben nur  mikroskopisch  sichtbar  werden.  —  Der  Melanit  (Analyse  16) 
entspricht  dem  liwaarit  der  Ijolithe. 

§  282.  Die  normalen  NephelinitC;  wie  sie  die  tieferen  Theile 
des  kleinen  Katzenbuckeler  Stockes  (Analyse  1,  S.  512)  im  Odenwald, 
feraer  die  Vorkommnisse  von  Meiches  im  Vogelsberg  (Analyse  2),  Ross- 
berg bei  Rossdorf  unfern  Darmstadt,  Löbau  in  der  Lausitz  (Analyse  3), 
von  Podhorn  bei  Marienberg  in  Böhmen,  aus  der  Gegend  von  Aussig 
an  der  Elbe,  Oberwiesentbal  im  Erzgebirge,  Wickenstein  bei  Querbach 
in  Schlesien  u.  a.  darstellen,  sind  grobkörnige  und  mehr  oder  weniger 
miarolitische  Gesteine,  die  eine  meist  hypidiomorph-kömige,  seltener 
intersertale  (Löbau)  Structur  haben  und  bei  ziemlichem  Wechsel  in 
der  relativen  Menge  von  Nephelin  und  Augit  etwas  Sanidin  und  Olivin, 
vereinzelt  Leucit  (Meiches,  Oberwiesenthal),  wenig  Eisenerz  und  viel 
Apatit  ftlhren.  Der  theralithische  Charakter  ist  deutlich  ausgeprägt 
in  der  niedrigen  SiO^,  hohen  Al^Oj,  in  dem  beträchtlichen  Gehalt  an  den 
Oxyden  RO  und  R^O  bei  herrschendem  Na^O.  —  Die  niedrige  AlgO, 
in  Analyse  1  erklärt  sieh  durch  den  hohen  Gehalt  an  Biotit  in  dem 
Katzenbuckeler  Gestein,  in  welchem  Fe^Og  an  die  Stelle  von  AlgO, 
tritt.  Der  H^O-Gehalt  der  Analysen  deutet  auf  die  Zeolithisirung  des 
Nephelin  und  die  Serpentinbildung  im  Olivin.  Porphyrische  Structur 
hat  der  perowskitführende  Oberwiesenthaler  Nephelinit  an  seiner  Peri- 
pherie, sogar  unter  Hinzutritt  einer  gelatinirenden  Glasbasis.  Der 
in  den  Nepheliniten  dieses  Typus  seltene  Perowskit  verschwindet 
mit  reichlicherer  Entwicklung  eines  Ti-haltigen  Biotits,  wie  er  am 
Katzenbuckel  herrscht.  —  Titanit  kommt  mehrfach  vor^  Diese  Nephe- 
linite  sind  allenthalben  mit  Nephelinbasalten  verknüpft  und  bilden  theils 
abyssische  Theile  von  solchen  (Katzenbuckel,  Oberwiesenthal),  häufiger 
aber  mannichfach  verzweigte  Gänge  und  Lagergänge,    auch    grössere 


1  Als  wichtig  für  die  maginatische  Entwicklung  der  Eruptivgesteine 
sei  eine  Beobachtung  Mügoe's  an  einem  hierher  gehörigen  Nephelinit  des 
Vulkans  Dönjo-Ngai  im  Massailande  hervorgehoben.  Das  grobkörnige  Ge- 
stein hat  intersertale  Structur  und  besteht  aus  Nephelin.  Augit  und  etwas 
Titanit;  sowie  accessorischem  Melanit,  während  Magnetit  ganz  fehlt.  Der 
Melanit  ist  unter  Ausscheidung  kleiner  opaker  Körner  derart  resorbirt,  dass 
in  glasreicheren  Formen  des  Gesteins  ein  Individuum  dieses  Minerals  halb 
aus  Melanit,  halb  aus  einem  braunen  Glase  von  hohem  specifischem  Gewicht 
(über  3)  besteht;  durch  gänzliche  Auflösung  des  Melanit  entstehen  Glas- 
schlieren. Denkt  man  sich  diese  wieder  mit  dem  alkalireichen  Magmenrest 
zu  Alkali-Eisen-Amphibolen  und  Pyroxenen  auskrys.tnllisirt,  so  hätte  man 
die  Eigenthümlichkeiten  vieler  liUJaurite  und  Arfvedsonitlujaurite  (S.  133) 
erklärt. 
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einscblussartige  Massen  in  denselbeD,  die  sich  zum  Nephelinbasalt 
ähnlich  verhalten,  wie  die  Pegmatitgänge  und  Schlieren  zu  den  Gra- 
niten. —  Melilithreich  und  beträchtlich  ärmer  an  Nephelin  ist  das 
Gestein  der  Analyse  4,  S.  372. 

Durch  den  Eintritt  eines  Hauyn-  oder  Sodalithminerals  geht 
dieser  Typus  in  Nephelinite  über,  in  denen  der  Nephelin  fast  voll- 
ständig hierdurch  verdrängt  ist,  und  die  man  in  ihren  extremen  Aus- 
bildungsformen Noseanite  und  Hauynophyre  genannt  hat.  Die 
Structur  dieser  mehr  oder  weniger  grobkörnigen  Gesteine  ist  dieselbe 
wie  bei  den  normalen  NepheUniten.  Sie  sind  verbreitet  auf  den  In- 
seln des  grünen  Vorgebirges  (Analyse  5  und  6),  auf  Fernando  de 
Noronha  gegenüber  dem  Gap  Roque-  in  Brasilien,  bei  Melfi  in  der 
Basilicata  (Analyse  7)  und  am  Südfuss  des  Horberig  bei  Oberbergen 
im  Kaiseretuhl,  dessen  Augitanalyse  unter  4,  S.  369,  mitgetheilt  wurde. 
Durch  vollständig  dichtes  Gefüge  bei  selbst  mikroskopisch  noch 
sehr  winzigen  Dimensionen  der  Gemengtheile  und  durch  starkes  Über- 
wiegen des  Augits  sind  die  fast  oder  ganz  nephelinfreien  Hauynophyre 
charakterisiert,  welche  gangförmig  im  Erzgebirge  (Neudorf  bei  Anna- 
berg,  Spitzberg  bei  Gottesgab  u.  s.  w.)  aufsetzen.  Sie  führen  Perows- 
kit  und  etwas  Biotit,  gelegentlich  auch  Leucit  und  etwas  Olivin.  Die* 
selben  Gesteine  kommen  am  Hochstraden  in  Steiermark  (Analyse  8), 
vielfach  in  Böhmen  (Analyse  9,  deren  MgO-Gehalt  kaum  richtig  sein 
dürfte),  auf  Gran  Ganaria,  den  Inseln  des  Grünen  Vorgebirges  u.  s.  w. 
vor.  Die  Structur  ist  vorwiegend  körnig,  geht  aber  durch  Aufnahme 
von  etwas  Glas  in  eine  Art  hyalopilitische  Structur  über.  —  Einen 
Nephelinitvitrophyr  stellt  Analyse  10,  S.  372  dar. 

§  283.  Die  Nephelinbasalt e,  wenn  schon  durch  Übergänge 
mit  den  Nepheliuiten  verbunden,  sind  doch  in  ihren  nonnalen  Typen 
davon  ebenso  verschieden,  wie  die  Leucitbasalte  von  den  Leucititen. 
Der  Nephelin  tritt  weit  mehr  zurück,  Augit  und  Olivin  mehren  sich, 
was  in  der  Analyse  durch  den  niedrigen  AlgOs-  und  Alkaligehalt  zum 
Ausdruck  kommt.  Es  sind  monotone,  meist  deutlich  (durch  Olivin- 
und  Augiteinsprenglinge)  porphyrische  Gesteine  mit  •  dichter  bis  sehr 
feinkörniger,  meist  dunkelgi*auer  Grundmasse.  Zu  dem  nonnalen  Be- 
stände von  Augit,  Olivin,  Nephelin,  Magnetit  und  Apatit  gesellt  sich 
iifters  etwas  Plagioklas,  seltener  etwas  Leucit,  local  bisweilen  reich- 
lich Melilith.  Die  Übergänge  liegen  vorwiegend  nach  dem  Nephelin- 
tephrit  und  nach  dem  Melilithbasalt,  spärlicher  nach  dem  Leucit- 
bäsalt  hin. 

Die  Nephelinbasalte  sind  weiter  verbreitet  als  die  Nephelinite. 
Man  kennt  sie  vom  Kaiserstuhl  (am  Scheibenberge  und  der  Limburg 
bei  Sasbach,  zwischen  Sponeck  und  Burgheim),  im  Odenwald  (Katzen- 
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buckel,  Steinaberg  bei  Weiler  mit  Biotit  und  Hornblende,  Neekarelz^ 
Auerbach,  Gegend  von  Darmstadt,  Ötzberg  bei  Hering  mit  Hauyn 
u.  8.  w.).  Berühmt  geworden  durch  die  zu  Glas  (Hydrotachylyt)  ge- 
schmolzenen Einschlüsse  aus  dem  Rothliegenden  ist  der  Rossberg  bei 
.  Rossdorf  unfern  Darmstadt.  Verbreitet  sind  sie  im  niederrheinisehen 
Vulkangebiet  und  der  Eifel,  in  Hessen  (Hohenberg  bei  Bühne  mit 
Hauyn  und  Melilith),  Gegend  von  Cassel,  Warburger  Börde,  Vogels- 
berg (Meiches),  Breitfirst,  in  Thüringen  (Pflasterkaute),  zwischen  Thü- 
ringer Wald  und  Rhön,  in  der  Rhön  selbt,  im  sächsischen  Erzgebirge 
and  im  Voigtland,  in  der  Lausitz  (der  AljOs-Gehalt  der  Analyse  18 
muss  z.  gr.  Th.  dem  Pyroxen  angehören),  im  böhmischen  Mittelgebirge, 
im  Fichtelgebirge,  in  Steiermark,  Schonen,  Galizien  und  in  der  Mancha 
in  Spanien.  —  Aussereuropäische  Fundorte  sind  Tekut  bei  Ghadames 
in  Tripolis,  die  Troas,  die  Inseln  des  Grünen  Vorgebirges,  Fernando 
de  Noronha,  die  Bearpaw  Mountains,  Montana  u.  s.  w. 

In  den  Nephelinbasalten  treten  ebenso  wie  in  den  gewöhnlichen 
Basalten  und  Melaphyren  und  wie  auch  in  den  Leucitbasalten  gelegent- 
lich die  sogenannten  Olivinfelseinschlüsse  auf. 

Die  Nephelinbasalte  und  Nephelinite  bringen  dieselben  Contact- 
wirkungen  hervor  wie  die  gewöhnlichen  Basalte  (Ötzberg  bei  Hering) 
und  verändern  besondere  ihre  Einschlüsse  in  derselben  Weise  (Fichtel- 
gebirge), und  haben  ebenso  ihre  Tuffe. 

Die  Familie  der  Melilithbasalte. 

§  284.  Durch  den  Eintritt  reichlichen  Melilithes  bei  zurück- 
tretendem Nephelin  entwickeln  sich  aus  den  Nephelinbasalten  die 
Melilithbasalte,  die  sich  dadurch  als  ein  Anhang  dieser  erweisen. 
Solche  Übergangsformen  sind  verbreitet  in  Hessen  (Grebenstein),  in 
der  Lausitz,  ganz  besondere  aber  im  Hegau  und  im  Randengebiet  im 
südlichen  Baden,  sowie  auf  der  Insel  Oahu  und  im  üvalde  Co.  im  süd- 
lichen Texas,  wo  sie  die  obere  Abtheilung  der  unteren  Kreide  durch- 
brechen. Man  kann  solche  Übergangsformen  Nephelinmelilith- 
basalte  nennen.  Zu  ihnen  gehören  auch  die  losen  Auswurfsmassen 
and  Laven  des  schon  von  Goethe  studirten  Kammerbühls  (z.  Th.  mit 
Leucit,  Hauyn,  Biotit  und  brauner  Glasbasis)  und  des  Eisenbühls  bei 
Eger,  dessen  Olivinfelsbomben  Biotit  statt  Bronzit  führen.  Die  Ana- 
lyse 1 — 3  der  Hegau-  und  Randengesteine  (ihr  Olivin  ist  oft  ver- 
zwillingt  nach  dem  Brachydoma)  ergiebt  den  unmittelbaren  Anschluss 
^n  die  Nephelinbasalte.  Die  geringe  Menge  des  vorhandenen  Nephelin 
erschliesst  man  aus  der  Vergleichung  des  Alkaligehalts  und  der  Thonerde 
mit  dem  Gehalt  an  Na^O  und  Al^Og   des   Meliliths   (Analyse  a)   und 
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dem  AlgOgGehalt  des  Aagits.  —  Bemerkenswerth  ist  der  hohe  Gehalt 
an  TiOg  und  Ci-^Os  im  Augit  dieser  Gesteine,  der  allerdings  z.  Th. 
jedenfalls  von  nicht  vollständig  abgetrenntem  Perowskit  und  Chromit 
herrührt,  die  in  den  Nephelinmelilithbasalten  reichlich  auftreten. 

Die  reinen  Melilithbasalte^  (Stelznek)  sind  hellgraue  bis 
dunkelaschgraue  porphyrische,  selten  körnige  Ergussge- 
steine von  meist  fein-,  selten  mittelkörnigem  oder  dichtem 
Gefüge  der  Grundmasse,  welche  fast  immer  OLivin  und  Augit 
als  Einsprenglinge  erkennen  lassen,  und  welche  wesentlich 
aus  Melilith,  Olivin  und  Augit  bestehen,  daneben  Magnetit, 
Perowskit,  auch  Chromit  oder  Picotit,  Biotit,  Apatit  und  Nephelin, 
sehr  selten  Hauyn  führen.  Alle  Melilithbasalte  gelatiniren  leicht  mit 
Salzsäure  und  lösen  sich  z.  gr.  Th.  in  diesem  Reagens  auf.  Die  Lösung 
ist  kalkreich  und  alkaliarm  zur  Unterscheidung  von  Nephelinbasalten. 

Der  Melilith  ist  bald  in  einer,  bald  in  zwei  Generationen  vorhanden 
und  bildet  flache  quadratische  und  oktogonale  Täfelchen,  die  man  auch  in 
recht  dichten  Gesteinen  wahrnehmbar  macht,  wenn  man  Splitter  einige  Zeit 
in  Salzsäure  legt;  nach  dem  Trocknen  erscheinen  die  Meliiithe  als  kleine 
weissliche  erdige  Flecken  oder  in  schmalen  Strichen  (Querschnitte).  Mikro- 
skopisch besitzen  sie  die  sogen.  Pfiockstructur.  Ihre  Zusammensetzung  giebt 
Analyse  a.  —  Nächst  Melilith  ist  Olivin  der  constanteste  Gemengtheil,  mei- 
stens nur  in  einer  intra tellurischen,  gelegentlich  auch  in  einer  Generation 
der  EfiPusionsperiode  (Analyse  b).  —  Augit  ist  meistens  in  zwei  Generationen 
vorhanden;  schaliger  Aufbau  ist  verbreitet.  Gewöhnlich  ist  er  graulichgrün 
oder  röthlichgrau  durchsichtig.  Die  Mengen  des  Augits  und  Meliliths  stehen 
in  wechselndem  Verhältniss,  aber  so,  dass  ihre  Summe  constant  bleibt.  Meli« 
lith  vertritt  also  Augit  und  nicht  etwa  Feldspath,  so  dass  mau  die  Melilith- 
basalte zu  den  Limburgiten  rechnen  kann,  —  Perowskit  bildet  kleine, 
nur  mikroskopisch  wahrnehmbare  graue  bis  lederbraune  Okta^derchen;  — 
ebenso  die  mit  brauner  Farbe  durchsichtigen  Chromspinellide.  —  Ge- 
legentlich kommt  Granat  accessorisch  vor. 

Den  chemischen  Bestand  giebt  die  Analyse  4.;  man  vergl.  die- 
jenige der  Alnöite,  mit  denen  die  Melilithbasalte  stofflich,  aber  nicht 
nach  dem  Mineralbestande  und  der  geologischen  Valenz  flberein- 
stimmen.  Die  Melilithbasalte  verwittern  ausserordentlich  leicht  unter 
Bildung  von  Garbonaten,  Serpentin  und  Zeolithen.  Sie  brausen  daher 
alle  mit  Salzsäure.  Der  Gehalt  an  Cr^Os  in  der  Analyse  gehört  den 
Spinelliden,  der  an  TiO,  dem  Perowskit  wesentlich,  z.  Th.  auch  wohl 
dem  Augit  an. 


^  Stelzner  erkannte  und  bestimmte  den  Melilithbasalt  1882,  nachdem 
BoficKY  1876  ein  hierher  gehöriges  Gestein  als  Nephelinpikrit  beschrieben 
hatte.  Der  hohe  Gehalt  von  CaO  in  dem  in  HCl  löslichen  Antheil  dieser 
Gesteine  war  schon  Justus  Roth  aufgefallen. 
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SiOg  . 
TiOj  . 
AlgOs  . 
Cr,03  . 
FegOs. 
FeO  . 
MnO  . 
MgO  . 
CaO  . 
Na,0  . 
KgO  . 
HgO  . 
P2O5  . 
CO2     . 


1. 

35,84 

8,86 
10,48 
2,84 
7,25 
6,62 

12,95 

10,90 

3,53 

1,51 


Sa.  . 
ßp.  G. 


100,77 
3,051 


2. 

38,20 

7,27 
9,16 

3,01 

6,12 
5,89 

14,G9 
9,93 
3,44 
2,20 

Sp. 
Sp. 

99,91 

2,914 


3. 

36,53 
8,38 
9,91 
2,90 
3,84 

6,01 

18,10 

10,31 
3,06 
1,60 

Sp. 
Sp. 

100,64 
2,987 


4. 

33,89 
0,64 
9,98 

Sp. 

15,63 

Sp. 

16,14 
15,19 

2,86 

2,90 
1,41 

100,00 

3,04 


5. 

27,52 
2,67 
9,48 
0,27 

13,37 

Sp. 

16,64 
16,75 

2,38 

3,27 
1,19 

6,36 


6. 

43,36 
9,87 
8,88 


10,42 

15,38 

1,49 

3,21 

6,66 

Sp. 


a. 

44,76 


b. 
39,12 


7,90  — 


5,16 
1,39 

8,60 

27,47 

2,65 

0,33 


13,16 

44,80 


c. 

45,19 

3,19 
12,76 

4,10 

8,40 

Sp. 

11,74 

14,37 

1,85 

1,20 


1,42  —  — 


100,00        98,77        99,68      100,08      102,23 
3,015         2,65  2,99  3,31-3,33         — 


1.  Nephelinmelilithbasalt.  Räuden  südlich  Riedöschingen.    Hegau.  Baden. 

Das  Gestein  liefert  1,»2%  Glühverlust 

2.  „  Burgstall  am  Höwenegg.    Hegau.    (Glüh vertust 

des  Gesteins  =  0,89  %.) 

3.  „  Wartenberg.    W  Geisingen.    Baden. 

4.  Melilithbasalt.  Hochbohl  bei  Owen.  Schwäbische  Alb.  Berechnet  aus 
der  Sonderanalyse  von  92,8i%  in  HCl  löslicher  und  7,i9%  in  HCl  un- 
löslicher Gesteinsmasse.    Mit  Spur  S. 

5.  Augitfreier  Melilithbasalt.  Devin  bei  Wartenberg.  Böhmen.  Berechnet 
aus  93,08%  in  HCl  löslicher  und  6,92%  in  HCl  unlöslicher  Gesteins- 
masse.   (Mit  0,10  S,  Spuren  von  Ni.) 

6.  Olivinfreies  Melilithgestein  mit  Einsprengungen  von  Diopsid  in  dichter 
Grundmasse  aus  Diopsid,  hellgelbem  Biotit,  Melilith,  nebst  Perowskit 
und  Apatit;  meist  frisch,  stellenweise  mit  Mesotyp  erfüllt  Si02  enthält 
TiOs,  Sp*  Li2^-  ^^^  befeuchtete  Pulver  reag^rt  alkalisch  auf  Lakmus- 
papier.  Coppaeli  di  Sotto  unfern  Rieti.  Umbrien.  Vgl.  Euktolith.  Ana 
lyse  4,  S.  366. 

a.  Melilith  aus  Melilithbasalt  Hochbohl  bei  Owen.  Schwäbische  Alb.  (Anal.  4.) 

b.  Olivin  daraus.  (Mit  Spur  Ni  und  3%  in  HCl  nicht  aufschliessbnrer 
Substanz.) 

c.  Axigit  aus  Nephilinmelilithbasalt  des  Hohenhöwen.    Hegau. 

Die  Structur  der  Melilithbasalte  ist  vorwiegend  eine  holokry- 
Btallin-porphyrische,  niebt  selten  auch  eine  fast  vollkommen  körnige 
dnreh  Verschmelzen  der  intratellurischen  und  der  in  die  Effusionszeit 
fallenden  Krystallisationen.  —  Eine  Glasbasis  in  kleiner  Menge  ist  nur 
in  ganz  vereinzelten  Fällen  beobacbtet  worden. 

Die  Melilitbbasalte  erweisen  sich  durch  ihre  geologische 
Verbreitung  als  ein  Glied  der  Reihe  Trachydolerit-Limburgit.  Die 
typischesten  Vorkommnisse  der  Schwäbischen  Alb  (Hochbohl  und  Bolle 


—    376    — 

bei  Owen,  Neuhausen  bei  Urach,  Jusiberg  bei  Neuffen  u.  s.  w.)  sehlies- 
sen  sich  geographisch  an  die  Nephelinmelilithbasalte  des  Randen  und 
Hegaus  an:  es  sind  hier  ganz  wesentlich  Schlottgesteine.  Dann  kennt 
man  sie  von  Görlitz  (Pomologischer  Garten)  in  der  Lausitz,  aus  der 
sächsischen  Schweiz  (Forsthaus  Zeughans  und  Goldstein)  und  aus  der 
Gegend  von  Zwota  in  Sachsen.  —  Ein  mehrere  Kilometer  langer 
Gang  vom  Devin  bei  Wartenberg  in  Böhmen  bis  zum  Spitzberg  bei 
Crassa  durchbricht  den  Ereidesandstein  und  verläuft  parallel  Nephelin- 
basaltgängen  (die  sogen.  Teufelsmauer)  in  einer  6  km  betragenden 
Entfernung.  Das  ist  der  Nephelinpikrit  BoliiGKY's,  ein  vollkommen 
augitfreier  und  nephelinhaltiger  Melilithbasalt  (Analyse  5),  das  SiO|- 
ärmste  Eruptivgestein,  welches  man  nächst  dem  Alnöit  von  Alnö  mit 
24^1 0  SiOg  kennt. 

Ob  die  Melilithgesteine  der  Vulkane  Dönjo-Ngai  und  Makinga 
in  Sudostafrika  zum  Melilithbasalt  oder  zum  Alnöit  gehören,  steht 
noch  nicht  ganz  fest. 

TuiTe  der  Melilithbasalte  kommen  mit  denselben  auf  der  Schwä- 
bischen Alb  vor. 

Die  Familie  der  Limburgite  und  Augitite. 

§  285.  Limburgite  und  Augitite  ^  sind  die  feldspathfreien  End- 
glieder der  Gesteinsreihe  Trachydolerit,  Tephrit  und  Basanit,  Leucit-, 
Nephelin-  und  Melilithgesteine:  sie  entsprechen  also  den  pyroxeni- 
tischen  Gesteinen  der  Essexitfamilie  (S.  178)  und  gehören  zu  den 
theralithischen  Magmen.  Dass  sie  in  keiner  Weise  mit  den  eigent- 
lichen Basalten  verwandt  und  etwa  wie  die  Peridotite  und  Pyroxenite 
der  Gabbroreihe,  die  Pikrite  und  Pikritporphyrite  der  Melaphyrreihe 
aufzufassen  sind,  das  erweist  insbesondere  ihre  geologische  Association. 
Limburgite  und  Augitite  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass  die 
Limburgite  olivinreiche,  die  Augitite  olivinfreie  bis  -arme  Gesteine 
sind.     Gemeinsam   haben  sie  die  hypokrystallin-porphyrische  Structur. 

Die  Auji^ite  dieser  Gesteine  treten  fast  immer  in  einer  Einsprenglings- 
und einer  Gruudmasse-Generation  auf.  Die  ersten  sind  vorzüglich  idiomorph, 
tafelförmig  nach  der  Querfiäehe  und  gehören  nach  ihren  Eigenschaften  und 
ihren  Analysen  (a,  b,  c)  theils  dem  Titanaugit,  theils  dem  normalen  basal- 
tischen Augit  an;  Mäntel  von  Aegirinaugit  sind  nicht  gerade  selten.    Sand- 


^  Der  Limburgittypus  wurde  1872  nach  einem  Kaiserstuhler  Vorkom- 
men aufgestellt  und  benannt;  gleichzeitig  beschrieb  ihn  BoHcky  als  Magma» 
basalt  aus  Böhmen,  eine  Benennung,  die  unzutreffend  sein  würde.  —  Der 
Augitittypus  wurde  im  Jahre  1884  gleichzeitig  von  Doelter  auf  den  Inseln 
des  grünen  Vorgebirges  und  von  Zujovics  in  den  Anden  von  Venezuela 
entdeckt  und  beschrieben. 
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uhrstructar  ist  ansserordentlich  verbreitet,  man  kann  sagen  die  Regel.  Die 
Orundmassenaugite  zeigen  oft  zierlichste  Wachsthumsformen  und  haben 
meistens  andere  Farbe  als  die  Einsprengunge.  —  Olivin,  oft  Hyalosiderlt, 
/-ist  ebenfalls  gern  in  zwei  Generationen  ausgebildet.  Beide  Gemengtheile 
zeigen  als  Einsprengunge  oft  Corrosionserscheinungen.  —  Magnetit  oder 
Ilmenit  und  Apatit  sind  allenthalben  vorhanden;  gelegentlicher  Feldspath 
oder  Nephelin,  auch  Hauyn  deuten  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
mit  den  anderen  Gesteinen  der  Reihe  an.  —  Hornblende  bildet  hie  und 
da  Einsprengunge,  die  älter  sind  als  der  Augit;  in  gewissen  Limburgiten, 
die  eigentlich  zum  Monchiquit  gehören,  umrandet  sie  dagegen  die  Augite. 
Im  ersten  Falle  scheint  sie  den  Olivin  gewisserraassen  zu  ersetzen  und  liefert 
eine  Spielart,  den  Amphibol-Liraburgit  (van  Wbrvbke)  der  Analyse  10.  — 
In  allen  Limburgiten  und  Augititen  ist  eine  glasige  Basis  vorhanden,  deren 
Menge  allerdings  sehr  schwankt;  wo  sie  reichlich  vorhanden  ist,  zeigt  der 
Wassergehalt  der  Analysen  (1,  2,  5),  dass  sie  ein  Pechsteinglas  ist.  Sie  ist 
bald  tiefroth,  bald  gelblich  oder  bräunlich,  bald  farblos  durchsichtig,  und 
wird  in  Salzsäure  bald  leicht  unter  Gallertbildung,  bald  nicht  gelöst.  Die 
Anwesenheit  dieser  Basis  bedingt  die  niedrigen  Volumgewichte  der  Limbur- 
gite  und  Augitite  und  die  häufige  Mandelsteinstrnctur. 

§  286,  Als  den  Typus  der  Limburg! te  betrachtet  man  das 
an  der  Limburg  bei  Sasbach  (Kaiserstuhl)  anstehende  Stromgestein; 
welches  in  einer,  wenn  frisch  pechglänzenden  und  tiefbraunschwarzen, 
wenn  unfrisch  bräunlichen  oder  gelblichen,  glanzlosen  Basis  zahlreiche 
Einsprenglinge  von  schwarzem  Titanaugit  und  goldgelbem  Hyalosiderit, 
sowie  zahlreiche  mit  Zeolithen  (Phillipsit,  Faujasit,  Analcim)  oder 
Carbonaten  (Calcit,  Aragonit)  erfüllte  Mandeln  trägt  (Analyse  1).  Es 
ist  ein  glasreiches  Gestein,  dessen  Basis  leicht  mit  Säure  gelatinirt. 
Demselben  Gebiet  gehört  das  Gestein  von  Eeichenweiher  (Analyse  2) 
im  Elsass  (mit  Olivinfelseinschlüssen,  deren  Augit  und  Bronzit  Ana- 
lyse d  und  e  geben),  vom  Rehgraben  bei  Nierstein  und  viele  Gänge 
der  Gegend  von  Dannstadt,  Langen,  Messel,  Zwingenberg  u.  s.  w. 
an.  —  Homblendereich  ist  ein  Vorkommen  von  Kircheip  im  Sieben- 
gebirge (Analyse  7).  Verbreitet  sind  Limburgite  in  Hessen  und  zwar 
in  denselben  Gebieten,  wo  die  Leucit-  und  Nephelinbasalte  auftreten 
(Analyse  4);  ebenso  in  der  Rhön  und  zwischen  Rhön  und  Thüringer 
Wald  (Analyse  5),  in  Sachsen,  in  der  Lausitz  (Analyse  6).  Ver- 
einzelte Vorkommnisse  finden  sich  im  Fichtelgebirge.  —  Reichlich 
vertreten  sind  sie  im  böhmischen  Mittelgebirge  (Analyse  2)  in  Decken 
und  Gängen.  Man  kennt  sie  femer  aus  Schonen  mehrfach,  aus  dem 
Mont  Dore,  aus  dem  Gebiet  der  Nephelinbasalte  Spaniens.  —  Einen 
palaeovnlkanischen  Limbnrgit  zeigt  die  Analyse  9;  derselbe  bildet 
einen  Erguss  in  den  liegenden  Theilen  einer  untercarbonischen  Effusiv- 
formation,  die  auch  Phonolithe  und  Alkalitrachyte  enthält,  in  East 
Lothian  in  Schottland.  —  Durch  accessorischen  Hauyngehalt  sind  die 
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Limburgite  der  Insdn  des  Grttnen  Vorgebirges  (Analyse  8)  und  Aus- 
wurfsmassen in  der  Umgebung  der  Dauner  Maare  in  der  Eifel  inter- 
essant. ~  Als  palaeolitbische  Gangformation  erscheint  der  Limburgit 
mit  Monchiquiten  und  Camptoniten  in  der  Serra  de  Monehique,  in 
Grönland,  in  Brasilien  und  wohl  auch  in  Finland  (Kirchspiel  Kuola- 
järvi).  —  Typische  Hornblcnde-Limburgite  kennt  man  von  der 
Insel  Palma  und  vom  Kilimandscharo.  —  Für  die  weite  Verbreitung 
des  Limburgits  sei  noch  auf  die  Vorkommnisse  von  dem  Doloy  Nor  in 
der  Mongolei;  von  Fernando  de  Noronha,  im  Massai-Lande,  auf  Mada- 
gascar,  in  Victoria  (Australien)  und  der  Insel  Heard  hingewiesen.  Wo 
immer  die  Gebiete  genauer  bekannt  sind,  gehören  sie  den  foyaitisch- 
theralithischen  Magmen  an.  Doch  sei  erwähnt,  dass  in  der  Montagne 
Noire  in  Central-Frankreich  Limburgite  in  normale  Feldspathbasalte 
übergehend  beschrieben  werden. 

§  287.  Die  Augitite  der  Inseln  des  Grünen  Vorgebirges 
(Analyse  12 — 14)  finden  sich  in  einem  wohl  charakterisirten  Gebiet 
foyaitisch-theralithischer  Massen;  überraschend  ist  ihr  hoher  Gehalt 
an  AlgOg  bei  niedriger  MgO.  —  Derselben  Association  gehören  die 
deckenförmigen  Ergüsse  der  Augitite  des  böhmischen  Mittelgebirges 
in  der  Gegend  von  Tetschen  (Analyse  11)  mit  normalem  Thonerde- 
gehalt  an;  auch  im  Duppauer  Gebirge  in  Böhmen  fehlen  sie  nicht.  — 
Vereinzelt  treten  sie  auf  bei  Barraque  in  der  Haute-Loire,  Frankreich, 
und  auf  Gran  Ganaria.  —  In  die  gleiche  Gruppe  gehört  nach  seinem 
Hauyngehalt  ein  Vorkommen  der  Südsee-Inseln.  —  Nicht  näher  bekannt 
ist  die  geologische  Verwandtschaft  der  Augitite  der  Gegend  von  Cura 
in  Venezuela.  Doch  deutet  das  Vorkommen  von  Titanit  in  denselben 
nicht  auf  basaltischen  Charakter. 


Alles  ist  einfacher  als  man  denken  kann, 
zugleich  verschränkter  als  zu  begreifen  ist 

Goethe. 


IL  TheiL    Die  schichtigen  Gesteine. 

Die  schichtigen  Gesteine  als  Stoffe. 

§  288.  Die  schichtigen  Gesteine  sind  die  zu  geo- 
logischer Gestaltung  gelangten  mechanischen  und 
chemischen  Zerstörungsproducte  der  Eruptivgesteine, 
der  krystallinen  Schiefer  und  in  geringem  Grade  der 
die  Erde  bewohnenden  Organismen.  —  Wir  finden  im 
Gesammtbereich  der  Schichtgesteine  nicht  einen  einzigen  Stoff,  den 
wir  nicht  mit  voller  Sicherheit  aus  den  Eruptivgesteinen,  aus  der 
Atmosphäre  oder  aus  den  organischen  Bewohnern  der  Erde  in  letzter 
Instanz  ableiten  könnten.  Zweifellos  rührt  ein  grosser  Theil  der  in 
den  Schichtgesteinen  vorhandenen  Substanzen  aus  den  krystallinen 
Schiefern  her  und  wir  können  diesen  Ursprung  in  manchen  Fällen  an 
dem  Vorhandensein  gewisser  Mineralien  (Rutil,  Disthen,  Staurolith, 
Glaukophan  u.  s.  w.)  thatsächlich  nachweisen.  Der  Hauptmasse  nach 
aber  sind  die  Zerstörungsproducte  der  krystallinen  Schiefer  und  der 
Eruptivgesteine  identisch  und  nicht  unterscheidbar.  Dass  auch  aus 
den  Zerstörungsproducten  älterer  Schichtgesteine  neue  Schichtgesteine 
gebildet  werden  können,  ist  selbstverständlich. 

Kennen  wir  die  rein  mechanischen  Zerstörungsproducte  der 
Eruptivgesteine  und  der  krystallinen  Schiefer  ihren  Detritus,  die 
rein  chemischen  ihre  Auslaugungsproducte,  so  muss  es  zwei 
Hauptgruppen  von  schichtigen  Gesteinen  geben,  deren  eine  nur  mecha- 
nischen Detritus  (manche  Breccien,  Arkosen,  Sandsteine  u.  s.  w.),  deren 
andere  nur  die  Auslaugungsproducte  (Steinsalz,  Gyps  u.  s.  w.)  enthält 
und  welche  beide  durch  eine  lange  Reihe  von  Zwischenformen  und 
Übergangsgliedern  verbunden  werden.  —  Da  nun  die  Eruptivgesteine 
und  krystallinen  Schiefer  fast  ausschliesslich  aus  Silikaten  und  Quarz 
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beetehei);  so  müssen  auch  die  Detritus-Massen  in  den  Schichtgesteinen 
wesentlich  aus  Silikaten  und  Quai*z  sich  aufbauen.  Diese  Silikate 
sind  aber  keineswegs  genau  oder  auch  nur  vorwiegend  dieselben,  wie 
in  den  Eruptivgesteinen  und  kiystallinen  Schiefem,  sondern  zum  grossen 
Tbeil  deren  unter  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  sich  jeweils 
oberflächlich  bildende  ümwandlungsproducte  (Sericit,  Kaolin,  Ghlorit 
u.  s.  w.).  Der  Grad  der  atmosphärischen  Umwandlung  muss  in  ein^n 
gewissen  Verhältniss  zur  Angriffsoberfläche  stehen,  welche  der  Detritus 
der  ursprünglichen  Gesteine  der  chemischen  Einwirkung  bot;  so  wird 
die  Proportion  der  ümwandlungsproducte  zu  dem  unveränderten  De- 
tritus um  so  günstiger  ftlr  die  ersteren  sich  gestalten,  je  feiner  das 
Korn  des  Detritus  war;  man  vergleiche  Thonschiefer  oder  Schief er- 
thon  mit  Grauwackeschiefer  und  Grauwacke. 

Ebenso  ist  es  leicht  verständlich,  dass  wir  in  dem  mechanischen 
Detritus  die  wesentlichsten  Gemengtheile  der  Eruptivgesteine  und  der 
krystallinen  Schiefer  nicht  in  demselben  unveränderten  Mengenverhält- 
nisse antreffen  können.  Je  unzerstörbarer  ein  Gemengtheil  ist,  um  so 
reichlicher  muss  er  im  Bereich  der  Schichtgesteine  auftreten;  daher 
das  Überwiegen  des  Quarzes  in  der  Form  von  Sandstein  u.  s.  w. 

Die  chemischen  Vorgänge,  welche  bei  Bildung  des  Gesteins- 
detritus  den  ursprünglichen  Mineralbestand  des  zerstörten  Gesteins 
änderten  (Verwitterung),  dauern  an  während  des  Transportes  dieses 
Detritus,  während  dessen  Ablagerung  in  losen  Massen,  während  der 
Verfestigung  dieser  losen  Absätze  zu  festen  Gesteinsschichten  infolge 
des  Drucks  durch  stetig  neu  sich  absetzende  Massen;  sie  dauern  an 
nach  der  Trockenlegung  der  entstandenen  Schichten  infolge  der  Durch- 
tränkung  dieser  mit  der  sogen.  Gebirgsfeuchtigkeit  und  werden  durch 
Lagerungsstörungen  unterstützt,  in  deren  Folge  immer  neue  Angriffs- 
punkte durch  Risse  und  Sprünge  geschaffen  werden.  Die  Gesammt- 
heit  der  in  einem  Sediment  bei  dessen  Absatz,  während  und  nach 
dessen  Verfestigung  und  bei  massiger  Lagerungsstörung  verlaufenden 
Cm  Wandlungsvorgänge  bezeichnet  man  mit  einem  von  y.  Gümbel  ein- 
geführten Worte  als  Diagenese.  Durch  Diagenese  wird  ans  einem 
Kalkschlamm  ein  Kalkstein,  aus  Thon  SchiefeHhon  und  endlich  Thon- 
schiefer. 

Obschon  also  die  bei  der  Diagenese  der  Schichtgesteine  und  der 
Verwitterung  der  Eruptivgesteine  und  krystallinen  Schiefer  wirksamen 
Agentien  die  gleichen  sind:  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  sind 
dennoch  die  beiden  Gruppen  von  Vorgängen  wohl  zu  unterscheiden» 

Gegenüber  der  Diagenese  nennt  man  die  stofflichen  ümwandlungs- 
vorgänge  unter  Mitwirkung  hoher  Temperatur  und  intensiver  Lagerun^s- 
Störungen  Metamorphose. 
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§  289.    Kieselsäure   und  Silikate   sind   nicht  in  nennenswertker 
Weise  löslieh   in   den  Atmosphärilien;    daher   fehlen    diese  Stoffe   im 
Allgemeinen  unter  den  AuslaugungsproducteU;    oder   finden   sieh 
-doch  nur  loeal  unter  ungewöhnlichen  Verhältnissen,    wie  die  Kiesel- 
sinter  in    Geisirgehieten.     Die    in   faeissem   und    überhitztem   Wasser 
-gelöste  SiOg  fällt  bei  Abkühlung  wieder  aus.  —  Die  Auslaugung  der 
Eruptivgesteine  und  krystallinen  Schiefer   ist   in   erster  Linie  bedingt 
durch    das    Wasser   und    die    darin    absorbirte   Kohlensäure;    ihre 
Producte  sind  daher  Carbonate.     In  geringerer  Menge  treten  dabei 
Sulphate  und  Chloride  auf.    Local  erscheinen  Humussäuren  wirk- 
sam in  Mooren  und  flachen  Seeen.     Sulphate  und  Chloride  als  sehr 
leicht  in  Wasser  lösliche  Verbindungen  werden  in  grosse  Sammelbecken 
(Meere  und  Binnenseeen)  hinweggeführt  und  gelangen  hier  erst  durch 
Entziehung  des  Lösungsmittels  (Übersättigung  der  Lösungen  und  Aus- 
trocknung der  Sammelbecken)  wieder  zum  Absatz  in  Form  von  Salz-, 
-Gyps-  und  Anhydritlagern.    Die  Carbonate,  als  solche  nur  wenig,   als 
Bicarbonate  in  weit  höherem  Grade  löslich,  haben  eine  wechselvollere 
<3eschichte.    Sie  werden  abgesetzt  z.  Th.  durch  Entweichen  des  einen 
Moleküls  Kohlensäure,  wie  bei  der  Bildung  des  Kalktuffs  oder  Traver- 
tins,  des  Spatheisensteins  u.  s.  w.,  z.  Th.  unter  directer  oder  indirecter 
Mitwirkung  organischen  Lebens,  wie  bei  vielen  Kalksteinen  (Korallen- 
kalke, Gyroporellenkalke  u.  s.  w.).     Die  Humussäurelösnngen  werden 
unter  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  zersetzt  und  liefern 
iimonitische  Sumpf-  und  Raseneisenerze. 

Mechanischer  Detritus  und  Auslaugungsproducte  treten  in  wech- 
selnster  Menge  zu  einheitlichen  Gesteinsmassen  zusammen,  wie  z.  B. 
Kalkcarbonat  und  Thon  im  Mergel,  Thon  und  Gyps,  Thon  und  Stein- 
salz u.  s.  w.  Ebenso  mischen  sich  die  Zerstörungsproducte  organischer 
Lebewesen  (Kohle  u.  s.  w.)  mit  dem  normalen  Sedimentmaterial,  mit 
Detritus  und  Auslaugnngsproducten.  Nicht  selten  ist  auch  in  den 
recenten  Sedimenten  unverändertes  Eruptivgesteinsmaterial  in  Form 
vulkanischer  Aschen  beigemengt.  Die  Abgrenzung  der  einzelnen  schich- 
tigen Gesteinsarten  ist  daher  eine  sehr  schwankende  und  schwierige. 
§  290.  Während  im  Bereich  der  Eruptivgesteine  eine  gesetz- 
mässige  Vergesellschaftung  stofflich  verwandter  Typen  ganz  unver- 
kennbar und  in  solcher  Schärfe  hervortritt,  dass  man  aus  dem  Vor- 
handensein eines  bestimmten  Gesteins  vorhersagen  kann,  welche  andere 
daneben  erwartet  werden  dürfen,  fehlt  eine  solche  gesetzmässige  Be- 
ziehung bei  den  schichtigen  Gesteinen  durchaus.  Die  stoffliche  Natur 
eines  schichtigen  Gesteins  ist  bedingt  durch  die  stoffliche  Natur  anderer, 
fremder  Massen,  durch  die  Grösse  und  die  Richtung,  in  welcher  deren 
Zerstörungsproducte    bewegt   wurden;    nicht    chemische    Gesetze    be- 
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tierrschten  den  stofFlichen  Bestand,  sondern  der  Zufall  schleppte  ihn 
zusammen.  Daher  fehlt  ebenso  jede  Regel  über  Mineralassociation  and 
jede  Norm  über  relative  Menge  der  analytisch  erkennbaren  GrundstoflTe, 
«ine  für  die  Lehre  von  den  krystallinen  Schiefern  wichtige  Thatsache. 
—  Wo  anscheinend  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  bestimmte 
Mineralformen  an  bestimmte  Schichtgesteine  gebunden  scheinen,  wie  die 
«ogen.  Thonschiefernädelchen  (Rutilmikrolithe)  und  Turmaline  an  Thon- 
schiefer  und  Schieferthon,  da  liegt  die  üreache  nicht  im  Wesen  des 
Thonschiefers  oder  Schieferthons,  sondern  in  der  chemischen  Natur 
<les  Transportmaterials,  das  ihn  aufbaute,  und  gewisser  geologischer 
Vorgänge  der  Diagenese,  die  das  Material  veränderten. 

§  291.    Der  durch  die  Desaggregation  des  Granits  entstehende 
-Grus,    welcher  oft  viele  Meter  mächtig  den  Granit  bedeckt,   ist  wohl 
ein  Gesteinsdetritus,    aber   kein  Gestein,    vor   allem    kein   schichtiges 
Gestein.      Ein    Gesteinsdetritus    bedarf  der   geologischen    Gestaltung, 
xan  ein  schichtiges  Gestein  zu  werden  und  empfängt  diese  Gestaltung 
<iurch  einen  mehr  oder  weniger   weiten  Transport,    dem    er   unterlag, 
und  durch  Wiederabsatz.     Die  hauptsächlichen  bewegenden  Agentien^ 
-die  wir  kennen,    sind  Wasser,    Eis   und  Luft;   diese   wirken   in    sehr 
verschiedener  Weise   als  Bach,    als  Fluss   und  Strom,    als  Brandungs- 
ivelle,    als  Ebbe  und  Fluth,   als  Meeresströmung;    am  Boden   und  auf 
der  Oberfläche  der  Eisströme ;  als  Wind  und  als  atmosphärische  Welle 
infolge   vulkanischer  Vorgänge,    auch   im    Bergsturz,    Bergrutsch  und 
Murgang.     Beendet    wird    der  Transport   des  Gesteinsdetritus  bei  Bil- 
dung der  Sedimente  allenthalben  durch  den  Sieg  der  Schwerkraft  über 
die  bewegenden  Kräfte.  —  Je  nach  dem  bewegenden  Agens  und  der 
Länge  des  Transports  ist  das  Gesteinsmaterial,  aus  welchem  ein  neues 
schichtiges  Gestein  aufgebaut  wird,  verschieden  nach  Form  und  Grösse, 
und  damit  wird  auch  der  Habitus  und  Charakter   des   neuen  Schicht- 
gesteins ein  anderer.     Bei  geringem  Transporte  nutzen  sich  die  Ecken 
«nd    Kanten    der    bewegten  Massen    wenig   oder   gar  nicht  ab.     Die 
Begrenzungsflächen    bleiben   rauh   oder  uneben;    solche  Massen  nennt 
man  Bruchstücke  oder  Trümmer,  auch  Schutt;  bei  grösserem 
Transporte    und    längerer    Einwirkung    des    Transportmittels    werden 
•die  bewegten  Massen  stumpf  kantig ,   abgerandet,   scheibenförmig,   die 
Flächen  werden  glatter;  solche  Massen  nennt  jnan  Geschiebe;    — 
bei    noch    weiterer    Abnutzung    entstehen    vollkommen    abgeschliffene, 
mehr  oder  weniger  runde,    eiförmige  oder  linsenförmige  Körper  ohne 
erkennbare  Ecken  und  Kanten,  sogen.  Gerolle  oder  Schottert    Die 


1  Um   zu  ermitteln,    welche  Wegstrecke   etwa   eckige  Fragmente   ver- 
schiedener Gesteine  zurücklegen  müssen,  um  zu  Gerollen  zu  werden,  pflasterte 
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Dimensionen  solcher  Bruchstücke,  Geschiebe  nnd  Gerolle  sind  sehr 
wechselnde,  aber  nie  sehr  kleine;  sie  sinken  nicht  wohl  unter  einige 
Centimeter.  Bei  geringeren  Dimensionen  spricht  man  von  Kies.  — 
Gesteinsdetritus  von  weniger  als  Erbsengrösse  heisst  Sand,  da» 
feinste  nur  langsam  aus  der  Suspension  in  Wasser  oder  Luft  sich 
absetzende  Zerreibungsmaterial  nennt  man  Schlamm  und  Schlickt 
Die  Abnutzung  beim  Transport  und  damit  die  Zerstörung  der  Ecken 
und  Kanten  des  bewegten  Detritus  schreitet  fort  durch  Stoss  und 
Reibung  bis  zu  der  Grenze,  wo  eine  Suspension,  ein  Schweben  im 
Transportmittel  eintritt;  diese  Grenze  wechselt  natürlich  mit  dem 
Volumgewicht  des  bewegten  Materials  und  mit  dem  Transportmittel* 
Beim  Quarzsand  hört  z.  B.  die  Abnutzung  und  Abrundung  der  Körn- 
chen bei  Vi  00  ^™  Durchmesser  im  Wasser  auf.  —  Immer  bleibt  beim 
Transport  im  Wasser  das  gröbste  Material  am  höchsten  Punkt  de» 
Weges  liegen,  also  im  fliessenden  Wasser  zunächst  der  Quelle,  am 
Meere  am  oberen  Saum  des  bespülten  Strandes.  Dieses  Verhältnis» 
kehrt  sich  in  gewissem  Sinne  um  bei  Windtransport;  beim  Eistrans- 
port findet  keine  Sonderung  nach  den  Dimensionen  statt. 


E.  Erdmann  den  Boden  eines  2,82  m  langen  hölzernen  Kastens  mit  Gerollen 
krystallinischer  Felsarten  von  3— 6  cm  Durchmesser  und  verkittete  sie  mit 
Porti andcämene,  um  ein  steiniges  Flussbett  nachzuahmen.  Durch  Neigen 
des  Kastens  in  wechselnder  Richtung  Hess  er  die  zu  untersuchenden  scharf- 
kantigen Stücke  über  den  Boden  hin  und  her  rollen;  diese  bestanden  au» 
])  feinkörnigem,  grauem  Granit  von  Stockholm,  2)  braunrothem  Orthoceras- 
kalkstein  von  Oland,  3)  weissem,  kömigem  Kalkstein  von  Nerike,  4)  rothem, 
feinkörnigem,  cambrischem  Sandstein  von  Roslagen,  5)  gelblichem,  fein- 
körnigem, rhätischem  Sandstein  von  Helsingborg,  6)  grauem  Dachschiefer 
von  Haellan  in  Dalsland.  5)  war  nach  6882  m  Weglänge  vollständig  gerundet 
bei  einem  Gewichtsverlust  von  40%;  nach  22980  m  Weglänge  waren  von  2), 
3)  und  4)  die  Hälfte  der  Stücke  zu  Gerollen  geworden,  1)  und  6)  zeigten  nur 
Kantenabrundung.  Nach  weiteren  13450  m  Weglänge  waren  alle  Stücke 
vollkommen  GeröUe  geworden  und  5)  ganz  und  gar  zerrieben.  (Geol.  Foren, 
i.  Stockholm.  Förhdl.  IV.  407.) 

^  Dass  beim  Absatz  suspendirter  feinster  Theilchen  diese  sich  oft  in 
auffallender  Reinheit  absetzen,  erklärt  sich  durch  die  verschiedene  Geschwin- 
digkeit ihres  Falls  bei  gleichem  Volum.  Wenn  z.  B.  Quarzkörnchen  und 
Kaolinschüppchen  von  sehr  kleinen  Dimensionen  ins  Wasser  fallen,  so  wird 
die  beschleunigende  Kraft  der  Gravitation  sehr  bald  gleich  dem  Widerstände 
des  Wassers  und  die  Theilchen  fallen  dann  mit  gleichbleibender  Geschwindig- 
keit, welche  man  ihre  Endgeschwindigkeit  nennt.  Diese  wird  heeinÜusst 
vom  Volumgewicht  der  fallenden  Theilchen,  von  ihrer  Gestalt  und  ihrer 
Benetzungsfähigkeit  durch  die  Flüssigkeit.  Mit  dieser  P^udgeschwindigkeit 
fällt  ein  Kaolinschüppchen  von  0,25  mm  Durchmesser  im  Wasser  einen  Meter 
in  etwa  14  Tagen,  ein  Quarzkörnchen  von  gleichem  Durchmesser  schon  in 
30  Secunden  nach  Beobachtungen  von  H.  Gl.  Sorbv.  Besonders  bei  aeoli- 
schen  Absätzen  fallen  diese  Verhältnisse  stark  ins  Gewicht. 
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Alle  die  angeführten  Bezeichnungen  für  transportirlen  Gesteins- 
detritus  nach  Grösse  und  Form  sind  unabhängig  von  der  chemischen 
Natur  der  Substanz;  es  giebt  Quarzsand,  Kalksand,  Magneteisen- 
sand u.  s.  w. 

Damit  loser  Gesteinsdetritus  zu  festen  Gesteinskörpern  werde, 
muss  eine  Verkittung  oder  Verfestigung  eintreten.  Die  ver- 
kittende Substanz  heisst  das  Gäment.  Ein  solches  ist  bald  von 
aussen  durch  die  Gewässer  in  Lösung  zugeführt,  wie  bei  Kalksand- 
stein, oder  mechanisch  eingeschlämmt,  wie  bei  thonigen  Sandsteinen, 
oder  auch  vielfach  aus  dem  ursprünglich  losen  Detritus  selbst  aus- 
gelaugt und  in  demselben  wieder  abgesetzt,  wie  bei  manchen  Kiesel- 
sandsteinen, vielen  Kalksteinen  u.  s.  w.  —  Lockere  Absätze  von 
Schlamm  und  Schlick  können  ohne  ein  sicher  nachweisbares  Binde- 
.mittel  oder  Cäment  durch  blossen  Druck,  etwa  überlagernder  Gesteins- 
massen, allerdings  nur  sehr  lose  verfestigt  werden.  Selbst  bei  ziemlich 
grobkörnigen  Sandsteinen  (Itacolumit  oder  Gelenksaudstein)  scheint  eine 
solche  rein  mechanische  Verfestigung  ohne  ein  Bindemittel  vorzukommen  ^ 

§  292.  Der  stoffliche  Bestand  der  Schichtgesteine  ist  ebensowenig 
ein  unveränderlicher,  wie  der  der  Eruptivgesteine;  mit  dem  Augen- 
blick ihrer  Ablagerung  und  Verfestigung  beginnt  auch  bei  ihnen  eine 
metasomatische  Periode,  während  welcher  eine  Umbildung  und  Neu- 
bildung von  Mineralsubstanz  sich  vollzieht.  Soweit  diese  Verände- 
rungen unter  den  Begriff  der  eigentlichen  Verwitterung  fallen,  sind 
sie  identisch  mit  denen,  die  in  den  Eruptivgesteinen  beschrieben 
wurden.  Doch  treten  hier  eine  Anzahl  von  Vorgängen  infolge  des  , 
stofflichen  Unterschiedes  der  beiden  Gesteinsgruppen  auf,  die  dort 
fehlen.  Dahin  gehören  u.  a.  die  Ausscheidung  des  Eisen-  und  Mangan- 
gebaltes der  Garbonatgesteine  (Kalksteine  und  Dolomite)  in  der  Form 
von  Eisenhydroxyd  und  Mangandioxyd  und  die  hierdurch  bedingte 
Färbung  der  Gesteinsmassen,  die  man  auch  in  Lehmen  und  Sauden 
beobachtet,  die  Zerstörung  kohliger  Pigmente  durch  langsame  Oxyda- 
tion und  daraus  sich  ergebende  Bleichung  bei  vielen  Kalksteinen  und 
Schiefern,  die  Wasseraufnahme  des  Anhydrits  und  sein  Übergang  in 
Gyps.  —  Andere  Veränderungen,  wie  die  theilweise  Ersetzung  des 
Kalkcarbonats  durch  Magnesiumcarbonat,  d.  h.  der  Übergang  von 
Kalkstein  in  Dolomit  wird  ebenso,  wie  die  Imprägnation  solcher  dolo- 
•  mitischer  Kalksteine  mit  Erzen  (Zinkblende  und  Bleiglanz)  wohl  als 
ein  Thermalphänomen  aufzufassen  sein. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit   ist   die   sehr  verbreitete  Neu- 


1  Nach  Versuchen  von  W.  Sprincj  war  allerdings  selbst  hei  einem  Druck 
von  10000  Atmosphären  die  Verfestigung  losen  Sandes  ohne  Bindemittel  nicht 
zu  erreichen. 

Rosenbusch,  Elemente  der  Gesteinslehre.    2.  Aufl.  25 
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bildung  von  Feldspath  (Orthoklas  und  Älbit)^  Quarz  und  Muscovit 
(Sericit)  in  manchen  Schichtgesteinen.  Frühe  schon  und  mit  unbewaff- 
netem Auge  wurde  die  Neubildung  von  Orthoklas  und  Quarz  in  Con- 
glomeraten  beobachtet  (Euba  in  Sachsen).  Die  weite  Verbreitung 
dieses  Vorgangs  in  Thonschiefern  und  die  Bedeutung  desselben  für 
die  Entstehung  der  krystallinen  Schiefer  enthüllte  erst  das  Mikroskop. 
Mit  dessen  Hilfe  lassen  sich  sogar  die  Neubildungen  dieser  und  anderer 
Mineralien  von  den  klastischen  Partikeln  derselben  in  einem  Gestein 
unterscheiden.  Solche  Vorgänge  fallen  offenbar  nicht  unter  den  Be- 
griff der  Verwitterung;  ebenso \yenig  lassen  sie  sich  als  Thermalphäno- 
mene  deuten.  Sie  gehören  in  die  Kategorie  der  diagenetisehen  Phäno- 
mene. Dass  weitgehende  Umbildungen  in  den  Sedimenten  statthaben, 
beweist  die  Abwesenheit  der  im  Tief seesch lamm  allgemein  verbreiteten 
Bimssteinfragmente  in  den  entsprechenden  Gesteinen  der  Erdoberfläche. 

Die  schichtigen  Gesteine  als  Körper. 

§  293.  Alle  schichtigen  Gesteine  sind  wesentlich  unter  dem 
Einfluss  der  Schwerkraft  abgesetzt  und  ruhen  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung auf  irgend  einem  andern  Gestein,  ihrem  Liegenden.  Sie 
haben  nirgends  eine  Fortsetzung  in  die  Tiefen  unserer  Erdrinde.  Sie 
sind  nirgends  intrudirt  oder  aus  der  Tiefe  ergossen,  sondern  stets  sind 
sie  Absätze  von  oben  nach  unten,  ob  aus  mechanischer  Suspension 
oder  aus  chemischer  Lösung.  Je  nach  der  Regelmässigkeit  des  Ab- 
satzes, nach  der  Unterlage,  auf  der  er  sich  vollzog,  nach  dem  Material, 
welches  abgesetzt  wurde,  und  nach  der  Art  seines  Transportes  ist 
die  Form  dieser  Absätze  eine  verschiedene. 

Bei  dem  Absatz  aus  allgemein  verbreiteter  Suspension  feiner 
Theilchen  in  grossen  Wasserbecken  entstehen  planparallele  Massen,  die 
wir  Schichten  nennen.  Die  untere  Grenzfläche  derselben  ist  ge- 
geben durch  die  Form  des  Bodens,  auf  welcher  der  Absatz  stattfindet, 
die  obere  Grenzfläche  ist  bei  ungestörter  Lagerung  wagerecht.  Ab- 
weichungen von  der  wagerechten  (söhligen)  Lage,  wie  stärkere  Nei- 
gung, Aufrichtung  und  Faltung,  deuten  auf  Bewegungen  in  der  bereits 
abgelagerten  Masse  und  ihrem  Boden.  Auf  einer  fertigen  Schicht 
lagern  sich  bei  Fortgang  des  Sedimentationsprocesses  immer  neue 
Schichten  ab  und  so  entstehen  Schichtsysteme,  in  denen  jede 
jüngere  Schicht  das  Hangende  der  nächst  älteren  darstellt.  Den 
senkrechten  Abstand  zwischen  Hangendem  und  Liegendem  nennt  man 
die  Mächtigkeit  der  Schicht.  Ihre  Lage  im  Räume  ist  gegeben 
durch  zwei  zu  einander  senkrechte  Linien  in  der  als  Fläche  gedachten 
Schicht,  die  man  in  der  Geologie  als  ihr  Streichen  und  Fallen 
bezeichnet.     Da  jede  Sedimentation  ein  über  die  Wasserfläche  hervor- 
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ragendes  Festland  zur  Voraussetzung  hat,  welches  zerstört  wird,  und 
ein  Becken,  in  welches  hinein  die  Zerstörungsproducte  geführt  werden, 
so  kann  keine  Schicht  sich  um  die  ganze  Erde  herum  ausdehnen. 
Jeder  Schicht  sind  ihre  Grenzen  gesetzt  durch  die  Grenzen  des 
Beckens,  in  welchem  sie  abgelagert  wurde;  ihre  Grenze  stellt  sich 
dem  Beobachter  dar  als  ein  Abstossen  gegen  andere  Gesteinskörper, 
oder  als  eine  bis  zu  Null  fortgesetzte  allmäh lige  Abnahme  ihrer 
Mächtigkeit  (Auskeilen),  oder  endlich  als  ein  zu  Tage  gehen,  indem 
sie  mit  der  Erdoberfläche  sich  schneidet. 

Die  einzelnen  Schichten  innerhalb  eines  concordanten  Schichten- 
systems erscheinen  als  solche  bald  nur  durch  Intermittenzen  in  dem 
Sedimentationsproeess,  bald  auch  durch  einen  mehr  oder  weniger  auf- 
fallenden Wechsel  in  dem  Absatzmaterial.  Wiederholt  sich  dieser 
Wechsel  in  dem  Material  mehrfach,  so  entwickelt  sich  die  sogen. 
Wechsellagerung ;  —  ändert  sich  dagegen  das  Absatzmaterial  nicht  in 
verticalem  Sinne,  sondern  im  horizontalen,  so  entstehen  stofflich  ver- 
schiedene Facies  einer  Schicht. 

Die  Grenzflächen  einer  Schicht  Geissen  Schicht  flächen.  Wo  diese 
einer  Unterbrechung  im  Sedimentationsproeess  entsprechen,  zeigen  sie  man* 
cherlei  Eigenthümllchkeiten.  So  begegnet  man  auf  den  an  Ufern  zum  Ab- 
satz gelangten  Sandsteinen  oft  auf  grosse  Entfernung  hin  in  ziemlich  gleich- 
bleibendem und  geringem  Abstände  wellenförmigen  Furchen,  den  sog.  Wellen- 
furchen, wie  sie  der  leise  Wellenschlag  am  Strande,  grössere  Wellen  auch 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  am  Strande  hervorbringen.  Als  Abdruck  wieder- 
holen sich  solche  Gebilde  natürlich  auf  der  Unterfläche  der  hangenden 
Schicht.  —  Flache  rundliche  Vertiefungen  auf  Schichtflächen  werden  als 
fossile  Regentropfen  bezeichnet  und  durch  das  Niederfallen  von  Regen- 
tropfen auf  die  noch  weiche  Schicht  erklärt,  die  dann  durch  darüber  abge- 
setzte Schichtmassen  erhalten  wurden.  —  Durch  Austrocknen  an  Sonne  und 
Luft  bilden  sich  auf  den  Schichtflächen  schlammiger  Sedimente  Risse  und 
Spalten,  die  bei  neuer  Uberfluthung  ausgefüllt  werden;  so  entstehen  die 
leistenförmigen  Wülste,  wie  sie  besonders  im  Wellenkalk  so  verbreitet 
sind.  —  Beim  Eintrocknen  mariner  oder  brackischer  Absätze  in  flachen 
Becken  krystallisirt  deren  Salzgehalt  in  Würfeln  aus,  die  höckerartig  über 
die  Schichtfläche  emporragen.  Bei  erneutem  Absatz  von  Sediment  lost  der 
Wassergehalt  dieser  das  Steinsalz  auf,  aber  die  Form  wird  durch  die  den 
freiwerdenden  Raum  einnehmende  Substanz  als  sogen.  Steiusalzpseudo- 
morphosen  auf  der  Schichtfläche,  und  ihr  Abdruck  auf  der  unteren  Fläche 
der  hangenden  Schicht  erhalten.  In  den  Estherienschichten  des  deutschen 
Keupers  sind  solche  Gebilde  sehr  häufig  anzutrefl^en.  —  Thier fährten  oder 
Ichniten  werden  in  analoger  Weise  als  Eindruck  und  Abdruck  conservirt, 
wo  ein  Thier  über  die  weichen  Sedimente  am  Ufer  hinschritt.  Solche  Thier* 
fährten  wurden  zuerst  im  Buntsandstein  von  Hessberg  bei  Hildburghausen 
aufgefunden.  Dass  mancherlei  eigenthümliche  Figuren  auf  Schichtflächen, 
die  man  für  Fossilien  gehalten  hatte,  ELriechspuren  seien,  wies  Nathorst 
nach.  --  Auch  Fossilien  wie  Muscheln,  Fischschuppen  u.  s.  w.  finden  sich  un- 
mittelbar auf  der  Schichtfläche  oft  in  besonderer  Häufung  und  guter  Erhaltung. 

25* 
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Die  vollständig  regelmässige  und  auf  weite  Strecken  hin  sich 
gleichbleibende  horizontale  Schichtung  erleidet  sofort  Störungen,  wenn 
die  Sedimentation  eine  ungleichmässige  war,  wie  z.  B.  dort,  wo  ein 
mit  suspendirten  Stoffen  beladener  Fluss  in  einen  Meerbusen  sich  er- 
giesst  (Deltabildung),  wo  eine  fliessende  Wassermasse  bei  wiederholten 
Überschwemmungen  und  Verlegungen  des  Thalwegs  Kies-  und  Sand- 
massen ablagert  u.  s.  w.  In  diesem  letzten  Falle  findet  mehr  eine 
Aufschüttung  als  eine  Ablagerung  statt,  die  aufgeschütteten  Massen 
bilden  mehr  flach  linsenförmige  und  vielfach  wie  mit  verschränkten 
Fingern  ineinander  greifende  Gesteinskörper,  als  eigentliche  Schichten. 
—  Eigentliche  Schichtung  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  fehlt  auch 
den  aeolischen  Absätzen,  wie  den  DUnensanden  und  dem  aeolischen^ 
nicht  durch  Wasser  umgelagerten  Löss.  —  Unvollkommen  und  nicht 
horizontal,  sondern  parallel  dem  Abhänge  geneigt  ist  die  Schichtung 
in  den  Schuttmassen  der  Gehänge.  Mehr  oder  weniger  vollständig 
fehlt  die  Schichtung  den  eigentlichen  Moränenablagerungen.  Cnd  ob- 
schon  also  die  Schicht  die  noimale  Erscheinungsform  der  Sediment- 
gesteine ist,  fehlt  sie  doch  manchen  derselben  in  gewissem  Grade. 
Mit  unvollkommener  Schichtung  ist  durchweg  auch  eine  unvollkommene 
Sonderung  des  Schichtmaterials  nach  der  Korngrösse  verbunden. 

Die  Präcipitate,  d.  h.  die  Absätze  aus  chemischer  Lösung  zeigen 
bisweilen  eine  sehr  deutliche,  besonders  gern  durch  Zwischenschaltung 
mechanischer  Sedimente  markirte  Schichtung,  während  in  andern  Fällen 
die  Schichtung  mehr  oder  weniger  fehlt;  das  ist  besonders  der  Fall 
bei  grobkörniger  Ausbildung  des  Gesteinsmaterials.  Diese  Thatsache 
weist  auf  eine  ümkrystallisation  der  Gesteinsraassen  unter  dem  Ein- 
fluss  lösender  Medien  hin,  so  dass  der  Mangel  der  Schichtung  z.  Th. 
jedenfalls  secundärer  Natur  wäre.  Die  Form  dieser  Präcipitate  ist 
oft  mehr  dick-linsenförmig  als  schichtig;  dann  spricht  man  von  Salz- 
lagem,  Gypsstöcken  u.  s.  w.  Schichtige  Körper  dieser  sowie  anderer 
nutzbarer  Substanzen  (Kohle)  heissen  F 1  ö  t  z  e. 

Vollkommen  uugeschichtet  und  stockartig  mit  durchgreifender 
Lagerung  treten  viele  Korallenkalke  in  den  sie  umgebenden  Sedi- 
menten auf. 

Die  Structur  der  schichtigen  Oesteine. 

§  294.  Die  Structur  der  Schichtgesteine  ist  ebenso  wie  die  der 
Eruptivmassen  die  Folge  der  Wirkung  der  geologischen  Erscheinungs- 
form dieser  Gesteine  auf  ihren  Stoff.  Der  charakteristische  Zug  der 
Schichtgesteinsstructur  liegt  daher  in  ihrem  Aufbau  aus  parallelen 
Lagen  und  der  hierdurch  bedingten  Verschiedenheit  des  Hauptbruchs 
parallel  der  Schichtfläche  von  dem  Querbruch  senkrecht  zu  derselben. 
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Dieser  Unterschied  wird  um  so  auffallender  und  deutlicher,  je  voll- 
kommener die  Schichtung  ist,  und  tritt  dann  auch  in  der  leichten 
Theilbarkeit  der  Gesteinskörper  parallel  der  Schichtfläche  hervor, 
welche  solchen  Gesteinen  die  verwirrende  Bezeichnung  Schiefer  (Ealk- 
«chiefer,  Mergelschiefer  u.  s.  w.)  eingetragen  hat.  Ebenso  verwirrend 
ist  es,  wenn  man  diese  leichte  Theilbarkeit  nach  der  Schichtfläche 
als  Spaltung  bezeichnet.  Mit  wirklicher  Schieferung  und  Spaltung 
sind  physikalische  Verschiedenheiten  in  der  Gesteinsmasse  nothwendig 
verknüpft,  die  ihren  Ausdruck  in  einem  dreiaxigen  EUipsoid  finden. 
Solche  Verschiedenheiten  fehlen  bei  blosser  Schichtung  nach  allen  bis- 
herigen Erfahrungen  vollständig.  —  Auf  dem  Hauptbruch  liegen  die 
einzelnen  Gemengtheile  eines  Schichtgesteins  regellos  nebeneinander; 
auf  dem  Querbruch  erkennt  man,  dass  sie  in  parallelen  Ebenen  ge- 
ordnet sind,  dass  also  die  Schichtung  je  nach  der  abnehmenden  Kom- 
grösse  gewissermassen  sich  bis  in  mikroskopische  Dimensionen  fort- 
setzt. Diese  in  allen  wirklich  geschichteten  Gesteinen  wohl  erkenn- 
bare Struetur  heisse  Schichtstructur  schlechthin;  sie  hat  nichts 
gemein  mit  der  Fluidalstructur  der  Ergussgesteine,  noch  mit  deren 
plattiger  Absonderung.  Bei  der  Fluidalstructur  ist  aach  innerhalb 
der  Fluidalebene  Parallelordnung  vorhanden,  bei  der  Schichtstructur 
fehlt  diese  parallel  dem  Hauptbruch. 

§  295,  Die  klastischen  Schichtgesteine  von  grobem  Korn  nennt 
man  nach  C.  F.  Naumann  Psephite  (tprj(pos  der  Brocken)  und  die 
Art  ihres  Gewebes  bezeichnet  man  als  psephitische  Struetur. 
Lose  Massen  von  eckigen  Brocken  heissen  Agglomerate,  solche  von 
Gerollen  und  Geschieben  heissen  Schotter  und  Kiese.  Werden  die 
Agglomerate  durch  ein  Cäment  zu  einem  festen  Gestein  verkittet, 
so  heisst  dieses  eine  Breccie;  Gesteine  aus  verkitteten  oder  cämen- 
tirten  Gerollen  heissen  Gonglomerate.  Zu  diesen  gehört  auch  die 
Nagelfluh  der  alpinen  Gebiete.  Unterarten  der  Struetur  können 
sich  bei  den  Psephiten  nur  durch  das  relative  Mengenverhältniss  von 
Brocken  oder  Gerollen  und  Cäment  entwickeln.  Conglomerate  mit 
verhältnissmässig  spärlichen  Gerollen  nennt  man  wohl  Puddingsteine. 

Gerolle  mit  Eindrücken  sind  verbreitet  in  den  Conglomeraten  der 
verschiedenen  Formationen  (tertiäre  Nagelfiuh  bei  St.  Sapborin  zwischen 
Vevey  und  Lausanne,  Dirnten  bei  Rapperswyl,  St.  Gallen,  Appenzell,  Berner 
Jura  u.  6.  w.;  neocome  Bohnerze  von  Salzgitter;  Hauptcongloinerat  des  Bunt- 
sandsteins bei  Gebweiler  im  Elsass,  Badenweiler  im  Schwarzwald,  Franken- 
berg in  Hessen  u.  s.  w.;  carbonische  Conglomerate  von  Eschweiler  bei 
Aachen).  Die  Gerolle  zeigen  dabei  rauhwandige,  flache,  oft  auch  tiefere 
Löcher  an  der  Stelle  oder  an  den  Stellen,  wo  sie  sich  mit  andern  Gerollen 
berühren,  so  dass  diese  als  die  Ursache  der  Eindrücke  aufzufassen  sind. 
Soweit  Beobachtungen   vorliegen,   bringt  stets    von   zwei  sich  berührenden 
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Gerollen  dasjenige  den  Eindruck  hervor,  welches  an  der  Berührungsstelle 
den  kleinsten  Krümmungsradius  besitzt,  das  mit  dem  grössten  Krümmungs- 
radius empfängt  den  Eindruck.  Ohne  Einfluss  scheint  die  Härte  des  Geröll- 
materials, denn  bald  empfängt  das  weichere,  bald  das  härtere  Geröll  den 
Eindruck  und  dasselbe  Geröll  kann  sich  gegenüber  einem  Geröll,  mit  dem 
es  sich  berührt,  activ,  gegenüber  einem  andern  passiv  verhalten.  Auch  die 
chemische  Natur  der  Gerolle  scheint  ohne  Einfluss,  denn  GeröUe  mit  Ein- 
drücken  gehören  den  verschiedensten  Gesteinen  au,  Kalksteinen,  Quarziten, 
Graniten  u.  s.  w.  Doch  pflegen  bei  hartem  Gestein  die  Eindrücke  weniger 
tief  zu  sein;  umgekehrt  strahlen  bei  diesem  oft  Sprünge  sternartig  von  dem 
Eindruck  aus,  ja  das  Geröll  ist  geradezu  von  solchen  Sprüngen  durchsetzt 
und  die  Gerölltheile  aneinander  verschoben  und  wieder  verkittet.  •-  Man 
hat  diese  Eindrücke  dadurch  künstlich  nachgeahmt,  dass  man  an  der  Be- 
rührungsstelie  von  Quarz  und  Marmor  schwach  angesäuertes  Wasser  oder 
auch  reines  Wasser  wirken  Hess,  welches  in  dem  capillaren  Hals  um  die 
Berührungsstelld  lösend  wirkte.  Die  Vorkommnisse  in  der  Natur  deuten 
nicht  auf  chemische,  sondern  auf  mechanische  Ursachen.  Für  solche  spricht 
auch  die  Verbreitung  derselben  im  gestörten  Gebirge;  in  den  Vogesen  und 
im  Schwarzwalde  liegen  sie  in  der  Nähe  der  Haupt  Verwerfung^  dasselbe  gilt 
für  die  zerbrochenen  Gerolle  der  alpinen  Nagelfluh  u.  a. 

In  Conglomeraten,  deren  Gerolle  einen  Gletschertransport  erfuhren, 
zeigen  diese  oft  die  bekannte  Schrammung  und  Kritzelung. 

Hohle  Geschiebe  oder  Gerolle  (auch  Brocken)  kennt  man  nur  in 
Kalksteinconglomeraten  und  Breccien,  so  von  Tharand  in  Sachsen,  von 
Lauretta  im  Leithagebirge,  im  Roth  liegenden  der  Gegend  von  Kreuznach, 
von  Frankenberg  in  Hessen,  im  unteren  Buntsandstein  von  Klagenfurt,  in 
tertiären  Conglomeraten  der  Sattnitz,  in  der  diluvialen  Nagelfluh  des  süd- 
lichen Bayern  u.  a.  0.  Von  den  GerÖUen  ist  dann  eine  oft  nur  dünne  äus- 
sere Schale  erhalten  geblieben,  welche  meistens  mehr  oder  weniger  dolomi- 
tisch geworden  ist,  während  der  Kern  des  Gerölls  aufgelöst  und  fortgeführt 
wurde.  Dabei  ist  oft  im  hohlen  Innern  des  Gerölls  ein  loser  dolomitischer 
Sand,  hie  und  da  auch  ungelöst  gebliebener  Quarzsand  aus  dem  ursprüng- 
lichen Kalksteingeröll  enthalten.  An  einigen  Örtlichkeiten  sind  solche  Hohl- 
gerölle  von  festen  Dolomitgeröllen  begleitet,  die  ursprünglich  Kalkstein 
waren.  Der  Vorgang  der  Bildung  ist  durchaus  analog  dem  der  bekannten 
hohlen  Pseudomorphosen  von  Dolomit  nach  Calcit,  von  Rotheisen  oder  Pyro- 
lusit  nach  Calcit  u.  s.  w.  -  Das  Wasser,  welches  das  zur  Bildung  von  Dolomit 
aus  Calcit  nöthige  Magnesiumcarbonat  zuführte,  nahm  zufolge  der  leichteren 
Löslichkeit  des  Calciumcarbonats  mehr  von  diesem  mit  sich  fort.  Die  Stoff- 
zufuhr war  also  geringer  als  die  Stoffwegfuhr  und  so  entstanden  die  hohlen 
Räume. 

Facettirte  Gerolle  sind  sehr  verbreitet  in  der  Hauptconglomerat- 
bank  des  mittleren  Buntsandsteins  in  den  Vogesen  und  im  Schwarzwalde. 
Es  sind  Quarzitgerölle,  deren  Oberfläche  mit  neugebildcten  und  stark  spie- 
geladen  Quarzschüppchen  und  KrystäUchen  in  paralleler  krystallographischer 
Orientirung  überzogen  sind.  —  Da  die  Gerolle  niemals  allseitig  und  absolut 
sich  mit  dem  Cäment  berühren,  so  ist  gerade  an  der  Berührungsfläche  Neu- 
bildung  von  Mineralien  häufig.  Daher  rühren  auch  die  Überzüge  von 
Limonit,  Pyrolusit,  Pyrit  u.  s.  w.  auf  den  Gerollen  vieler  Conglomerate. 
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K  396.    Psammite  (ya/i/xoc  Sand)  nanote  Hauy  die  klaBtisehen 
Sedimente,  deren  Gemengtheile  unter  Erbsengrösse  bleiben  und  nicht 
bis  zu  Staubdimeosionen  herabsinken,  also  Sandsteine,  Grsuwaeken  und 
Verwandtes.    Nach    der  Beschaffenheit   der   sie   aufbatienden  Körner 
wiederholen  sie  im  Kleinen  die  Struetnrerscheinnngen  der  Psephite, 
insofern  auch  hier  die  Körner  theils  mehr  oder  weniger   eckig  und 
scharfkantig  sind,    wie  die  Brocken  der  Breccien,    theils  deutlich  bis 
Tollkommen  gerundet,   wie   die  Gerolle  in   den  Gonglomeraten.     Das 
Bindemittel,    welches  die  Körner  verkittet,    ist  bald  reichlicher,    bald 
nur  sehr  spärlich  vorhanden.  —  Eine  den  facettirten  Gerölten  nahe  ver- 
wandte Erscheinung  liefern  die  sogen.  Krytallsandsteine,  bei  denen 
die  einzelnen  tinvegelmässigen  Quarzkörn'er  durch  Neuabsatz  von  Kiesel- 
Bänre  zu  bisweilen  ganz  idin- 
moi'phen  Individuen  ausge- 
heilt   sind.      Die    Grenzen 
zwischen      dem     centralen 
Quarzkorn  und  der  neuab- 
gesetzten  QuarzbUllc  kom- 
men    mikroskopisch     sehr 
deutlich  durch  eine  dünne 
Haut  von  Verunreinigungen 
der  Oberfläche   des  Quarz- 
komes  (Fig.  62),   oft  auch 
durch  das  plötzliche    Auf- 
hören   der   FlUssigkeitscin- 
Bchlussreihen  im  ursprüng- 
lichen   Handkoro     an     der 
Grenze  gegen  die  neu  ab- 
gesetzte   Qnarzmasse     zur 
Wahrnehmung. 

Sehr  verbreitet  ist  in  Sandsteinen  und  losen  Sauden,  besonders 
in  Dünensanden  die  als  discordante  Parallelstrnctur  oder 
Übergussstructur  bezeichnete  Erscheinung.  Dabei  zeigt  inner- 
halb eines  Gesteinsktirpers  die  Schichtungsebene  eine  plötzliche  und 
mehrfache  Änderung  ihrer  Lage  derart,  dass  die  einzelnen  Schichtungs- 
ebenen widersinnig  zu  einander  und  zur  allgemeinen  Lage  der  Scbicb- 
tangsebene  im  Gesteinskörper  gerichtet  sind.  Im  Hauptbuntsandstein 
des  südwestlichen  Deutschland  erscheint  diese  Structnr  sehr  häufig. 
Dieselbe  findet  sich  auch  bei  Kalksteinen,  so  in  der  Schaumkalk- 
regioD  des  Thüringer  Wellcnkalkes  (nach  Fkastzen)  und  in  fluvia- 
tilen  sandig-tbonigen  Absätzen.  Sie  ist  eine  Folge  der  wechselnden 
Strömung  in  dem  Medium,  worin  der  Absatz  stattfand  (Wasser  oder  Luft). 
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§  297.  Pelite  {jtrjkog  Schlamm)  nannte  C.  F.  Naumann  die 
aus  feinstem  Detritus  aufgebauten  Sedimente,  welche  bald  thoniger, 
bald  kalkiger,  oder  gemengt  thonigkalkiger  (mergeliger)  Natur  sind. 
Für  die  thonigen  Pelite  hat  man  auch  die  Bezeichnung  limmatische 
oder  dialytische  Gesteine.  Ihre  Structur  wird  als  pelitisch  bezeichnet. 
Diese  wiederholt  in  mikroskopischen  Verhältnissen  genau  alle  Eigen- 
thümlichkeiten  der  psammitischen  Structur.  So  gering  die  Dimensionen 
der  einzelnen  Gesteinstheilchen  sind,  kann  man  oft  noch  sehr  deutlich 
einen  feinsten  als  Cäment  auftretenden  Gesteinsantheil  und  grössere 
Kömer,  die  cämentiert  werden,  unterscheiden.  Ein  Fortwachsen  von 
Sandkörnchen,  wie  bei  den  Krystallsandsteinen,  kommt  auch  hier 
vor;  auch  die  discordante  Parallelstructur  lässt  sich  gelegentlich  beob- 
achten. Neben  sehr  regelmässig  parallelflächiger  Abgrenzung  der 
einzelnen  Gesteinslagen  eines  pelitischen  Sediments  ist  eine  flasrige 
Verwebung  sehr  flach  linsenförmiger,  meist  etwas  grobkörnigerer  Ge- 
steinstheile  mit  netzförmig  sie  umgebenden  feinkörnigeren  Lagen  sehr 
verbreitet.  —  Die  Häufigkeit  von  Neubildungen  gerade  in  diesen 
Gesteinen  führt  vielfach  zu  einer  bestimmten  nicht  durch  das  Schicht- 
gefüge  bedingten,  sondern  ihr  widersprechenden  Anordnung.  So  grup- 
piren  sich  oft  blättrige  Glimmerschüppchen  rosettenförmig  um  Quara- 
oder  Feldspathkörnchen,  um  Pyritkryställchen  u.  s.  w.;  andere  Neu- 
bildungen von  blättriger  Textur  legen  sich  nicht  mit  der  Blattfläche 
parallel  der  Scbichtebene,  sondern  spitzwinklig  oder  gar  rechtwinklig 
zu  ihr. 

§  298.  Wo  wir  pelitischen  Gesteinen  in  gefaltetem  Gebirge 
begegnen,  zeigen  sie  eine  der  Intensität  der  Faltung  in  gewissem 
Sinne  proportionale  Fissilität  oder  Spaltbarkeit  in  dünne  Platten, 
welche  nicht,  oder  doch  nur  zufallig  parallel  ihrer  Schichtung  ver- 
läuft, vielmehr  unabhängig  von  Sätteln  und  Mulden  eine  im  Grossen 
und  Ganzen  constante  Lage  nach  Streichen  und  Fallen  in  dem  ge- 
sammten  von  der  Faltung  betroffenen  Gebiete  der  Erdrinde  hat  und 
die  Schichtung  unter  allen  möglichen  Winkeln  zwischen  0®  und  90^ 
schneidet.  Neben  dieser  Theilbarkeit,  welche  wir  als  transversale 
Schieferung  zu  bezeichnen  pflegen,  bleibt  besonders  in  den  niederen 
Stadien  der  Faltung  auch  die  Theilbarkeit  nach  der  Schichtfläehe  er- 
halten, so  dass  eine  Schicht  dann  in  griff^el förmige  Stücke  mit  rhom- 
bischem Querschnitt  zerlegbar  ist,  deren  eines  Flächenpaar  der  Schich- 
tung, deren  anderes  der  transversalen  Schieferung  entspricht.  In  den 
stärker  gefalteten  Gebirgen  verschwindet  die  eigentliche  Schichtung 
oft  vollständig  und  die  Theilbarkeit  der  Schichtkörper  entspricht  aus- 
schliesslich der  Schieferung.  Dass  diese  transversale  Schieferung  die 
Folge   eines    in    bestimmter   und    zwar   zur   Schieferung    senkrechter 
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Richtung  wirkenden  Drucks  sei,  durch  welchen  die  ursprünglich  hori* 
zontalen  Schichten  aufgerichtet,  gebogen,  in  Sättel  und  Mulden  zu* 
sammengepresst.  ja  durch  Ausziehen  der  Mittelschenkel  dieser  in  par- 
allele Platten  gelegt  wurden,  das  erkannte  zuerst  Baub  im  rheinischen 
Schiefergebirge  im  Jahre  1846,  im  folgenden  Jahre  Sharpe  in  England. 
Mit  dieser  transversalen  Schieferung  ist  eine  vollständige  Umordnnng, 
oft  auch  eine  weitgehende  ürokrystallisation  des  stoiflichen  Bestandes 
eines  Schichtkörpers  verbunden.  Sind  einem  transversal  geschieferten 
—  wir  wollen  hinfort  den  Ausdruck  druckschiefrig  oder  geschiefert 
allein  benutzen  —  Schichtsystem  pelitischer  Massen  psammitische  oder 
psephitische,  bezw.  eruptive  Gesteine  eingeschaltet,  so  setzt  die  Schiefe» 
rung  oft  an  denselben  ab,  um  jenseits  in  gleicher  Lage  wieder  zu 
erscheinen  und  nur  gewisse  Zerreissungen  und  Zerbrechungen  der  nicht 
geschieferten  Gesteinskörper  und  ihrer  Gemengtheile  oder  optische 
Deformationen  derselben  geben  Kunde  davon,  dass  auch  in  ihnen  der 
Druck  (Gebirgsdruck)  wirkte.  In  andern  Fällen  werden  auch  diese 
Massen  durch  und  durch  in  den  Schieferungsprocess  hineingezogen 
und  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert  und  stofflich  umgestaltet,  wie 
das  bei  den  Eruptivgesteinen  und  ihren  TuflFen  z.  B.  §  220  S.  275 
beschrieben  wurde.  —  Wo  in  geschieferteu  Schichtsystemen  Fossilien 
vorkommen,  zeigen  auch  diese  in  deutlichster  Weise  eine  Auswalzung, 
ja  diese  war  es,  welche  Sharpe  auf  die  Erklärung  des  Schieferungs- 
phänomens  führte.  Ganz  ähnliehe  Auswalzung  erleiden  die  kugligen 
Gebilde  und  die  Einsprenglinge  in  den  Eruptivmassen,  vergl.  §  220. 

Die  Neuordnung  des  Mineralbestandes  in  einem  geschieferten 
Gestein  gelangt  besonders  dadurch  zur  Erscheinung,  dass  alle  blättrigen 
Componenten,  welche  ursprünglich  vorhanden  waren,  z.  Th.  auch  die 
während  des  Schieferungsproeesses  sich  bildenden,  mit  der  Blattfläche 
sich  in  die  Schieferungsebene,  also  senkrecht  zum  Druck,  legen.  Manche 
blättrige  Neubildungen  (Ottrelit,  Biotit),  die  erst  während  und  bei 
dem  Schieferungsvorgang  entstanden,  zeigen  sich  dagegen  in  sehr  auf- 
fallender Weise  unabhängig  von  der  Druckrichtung  in  ihrer  Lage  und 
Vertheilung. 

Eine  künstliche  Nachahmung  dieser  Schieferungsphänomene  lieferte 
zuerst  SORBY  (1856),  der  feine  Blättchen  von  Eisenglimmer  in  Thon 
einknetete  und  darthat,  dass  diese  sich  nach  dem  Einwirken  eines 
starken  einseitigen  Drucks  untereinander  parallel  und  mit  ihrer  Blatt- 
fläche senkrecht  zum  Druck  gestellt  hatten.  Tyndall,  Daubree  u.  a« 
zeigten  später  an  Wachs,  Pfeifenthon,  Metallen  u.  s.  w.,  dass  es  der 
blättrigen  Mineralelemente  nicht  bedürfe  zur  Entwicklung  einer  Schiefe- 
rung,  sondein   dass   dazu   ein   gewisser  Grad  von  Plasticität  der  ge- 
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pressteil  Substanz,  die  Möglichkeit  einer  ausweichenden  Gleitung  dieser 
und  ein  einseitiger  ausreichender  Druck  genüge. 

Die  Schieferflächen  zeigen  gelegentlich  infolge  weiterer  Pressungen 
eine  gröbere  oder  feinere  Runzelung  oder  Fältelung,  welche  nicht 
selten  so  zart  wird,  dass  sie  die  Schieferfläche  seidenglänzend  er- 
scheinen lässt  (glänzende  Schiefer,  schistes  lustres,  satines). 

§  299.  Die  Theilbarkeit  eines  geschieferten  Gesteins  nach  der 
Schieferfläche  unterscheidet  sich  ganz  wesentlich  von  der  Theilbarkeit 
nach  der  Schichtfläche  dadurch,  dass  sie  durch  jeden  Punkt  des  Gesteins 
mit  gleicher  Vollkommenheit  hindurchgeht.  Diese  Eigenschaft  hat  sie 
gemeinsam  mit  der  Spaltung  der  krystallisirten  Medien.  Neben  der 
Schieferung  treten  oft  zwei  Systeme  von  Klüften  in  den  geschieferten 
Gesteinen  auf,  welche  sich  meistens  schiefwinklig  schneiden  und  auf 
der  Schieferungsebene  senkrecht  stehen;  bei  wenig  schiefernngsfähigen 
Gesteinen  sind  sie  oft  allein  vorhanden  ohne  die  eigentliche  Schiefe- 
rung. Diese  Klüfte  gehen  nie- 
G E      mals  durch  jeden  Punkt  der  Ge- 

steine, sondern  sie  liegen  stets 
in  gi'össeren  Entfernungen  von- 
einander. Aber  in  einer  Dia- 
gonale dieser  Kluftsysteme  und 
zwar  in  derjenigen  parallel  der 
Richtung  des  Drucks,  der  die 
Gesteine  schieferte,  findet  sich 
eine  versteckte,  durch  jeden 
Punkt  des  Gesteins  mögliche 
Theilbarkeit,  welche  senkrecht 
zur  Sehieferungsebcne  liegt.  Die  Steinhauer  kennen  diese  echte  Spalt- 
barkeit wohl  und  benützen  sie  mit  grossem  Geschick  bei  Herstellung 
der  Dachschieferplatten.  In  den  Ardennen  (Fumay,  Rimogne)  heisst 
diese  zur  Schieferungsebene  senkrechte  Ebene  leichter  Spaltung 
^Longrain^  und  Ed.  Jannetaz  führte  sie  unter  diesem  Namen  in  die 
Gesteinslehre  ein.  Derselbe  Forscher  stellte  nun  eine  sehr  wichtige 
Beziehung  zwischen  dem  Bau  der  Schiefergesteine  und  der  Wärme- 
leitungsfähigkeit  in  denselben  nach  verschiedener  Richtung  fest.  Stellt 
Fig.  63  eine  Plätte  aus  einem  druckschiefrigen  Gestein  dar,  welche 
begrenzt  wird  von  der  Schieferungsebene  C B EGj  der  Ebene  des 
Lougraiu  A  B  E D  und  einer  dazu  senkrechten  FC B  A  und  nennt 
man  a,  b,  c  die  Richtungen  des  Maximum,  Medium  und  Minimum  der 
Wärmeleitungsfähigkeit,  so  liegt  in  der  Schieferungsebene  das  Maxi- 
mum parallel  dem  Longrain,  das  Medium  dazu  senkrecht,  im  Longrain 
das  Maximum  parallel  der  Schieferung,   dazu  senkrecht  das  Minimum^ 
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und  in  der  zu  Schieferung  und  Longrain  senkrechten  Ebene  liegen 
Medium  und  Minimum.  Die  Fig.  63  giebt  also  die  Orientirnng  des 
dreiaxigen  EUipsoids,  welches  die  Wärmeleitungsfähigkeit  ausdrückt, 
zur  molekularen  Ordnung  eines  druckschiefrigen  Gesteins.  Überzieht 
man  die  polirten  Oberflächen  einer  wie  angegeben  orientirten  Platte 
aus  einem  geschieferten  Gestein  mit  einer  dünnen  Wachsschicht,  führt 
dieser  in  einem  Punkt  Wärme  zu  bis  das  Wachs  auf  eine  gewisse 
Entfernung  hin  von  diesem  Punkt  geschmolzen  ist  und  lässt  dann 
durch  Unterbrechung  des  Versuchs  das  Wachs  erstarren,  so  erhält  man 
auf  jeder  Fläche  eine  elliptische  Figur,  deren  grösster  und  kleinster 
Durchmesser  mehr  oder  weniger  voneinander  verschieden  sind  und 
auf  der  Fläche  des  Longrain  das  Verhältniss  3 :  1  erreichen  können. 
Auf  einfachen  Schichtungsflächen  und  dazu  senkrechten  Ebenen  eines 
ungeschieferten  Gesteins  sind  die  thermischen  Curven  durchweg  Kreise; 
auf  Querschnitten  durch  Absonderungsformen  (Basaltsäulen,  durch 
Eintrocknen  erhaltene  Thonprismen  u.  dergl.)  war  im  günstigsten 
Falle  eine  geringe  Zunahme  der  Wärmeleitungsßlhigkeit  parallel  der 
Schrumpfungsrichtung  wahrzunehmen.  Vergleicht  man  das  thermische 
Verhalten  von  einfach  geschichteten  Gesteinen,  von  Schrumpfungs- 
körpern und  druckschiefrigen  Gesteinen,  so  muss  man  folgern,  dass 
eine  Contraction  oder  ein  Druck  die  Dichte  eines  Körpers  in  der 
Druckrichtung  vergrössern;  überschreitet  der  Druck  aber  eine  be- 
stimmte Grösse;  so  findet  ein  Ausweichen  der  Theilchen  senkrecht 
zur  Druckrichtung  mit  x\usbildung  von  Ablösungsflächen  statt  und  nun 
ist  die  Dichte  grösser  in  der  Schieferungsebene  als  in  der  Druck- 
richtung. Die  Schieferungsebene  theilt  also  mit  den  Spaltflächen  eines 
krystallisirten  Mediums  auch  die  Eigenschaft  der  dichteren  Besetzung 
mit  Massentheilchen.  In  diesem  Verhältniss  liegt  die  Erklärung  für  die 
metamorphosirende  Wirkung  des  Drucks;  er  verändert  die  Molekular- 
distanzen und  ermöglicht  dadurch  chemische  Action,  welche  des  Weiteren 
unterstützt  wird  durch  die  innere  Zertrümmerung  der  gepressten  Ge- 
steinsmassen  und  dadurch  bedingte  vollkommenere  Durchdringbarkeit 
für  Lösungen. 

Die  Systematik  der  Schichtgesteine. 

§  300.  Da  bei  den  Schichtgesteinen  der  stoffliche  Bestand  nicht 
in  einem  innigen  causalen  Zusammenhang  mit  dem  ganzen  Wesen  des 
Gesteins  steht  und  oft  nicht  in  einer  charakteristischen  Reinheit  er- 
scheint, so  kann  eine  Systematik  derselben  nicht  einen  so  festen  Boden 
haben,  wie  bei  den  Eruptivgesteinen.  Eine  ziemlich  wohl  charakteri- 
sirte  Gruppe  liefern  die  Präcipitate  im  strengsten  Sinne  des  Worts,  als 
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welche  Steinsalz,  Anhydrit,  Gyps  und  Schwerspath  auftreten.  Inner- 
halb der  eigentlichen  Sedimente  wird  man  nach  dem  herrschenden 
StoflF  und  nach  der  herrschenden  Structur  zu  unterscheiden  haben. 
Conglomerate,  Breccien  und  Sandsteine  sind  hier  das  Nächst  verwandte; 
die  übrigen,  vorwiegend  pelitischen  Gesteine  werden  nach  dem  herrschen- 
den stoffliehen  Bestandtheil  in  Kieselgesteine,  Carbonatgesteine,  Eisen- 
gesteine und  Thongesteine  zusammengefasst  werden.  Einen  Anhang 
bilden  dann  die  Kohlegesteine  oder  die  fossilen  Brennstoffe. 


Die  Familie  der  Präcipitate. 

§  301,  Die  verbreiteten  Präcipitatgesteinc  Steinsalz,  An- 
hydrit und  Gyps  sind  genetisch  und  räumlich  auf  das  Engste  rait- 
€inander  verbunden.  Sie  alle  entstanden  durch  einen  weitgehenden 
Verdunstungsprocess  in  Meeresbuchten  und  Ästuarien.  Derselbe  Vor- 
gang vollzieht  sich  in  Binnenseen,  in  welchen  Zufuhr  und  Verdunstung 
sich  das  Gleichgewicht  halten  oder  die  Verdunstung  überwiegt. 

Steinsalz  besteht  wesentlich  aus  einem  mittelkörnigen  oder 
feinkörnigen,  stellenweise  auch  grobkörnigen  und  späthigen  Aggregat 
von  unregelmässig  begrenzten  Individuen  von  Kochsalz.  Die  gross- 
körnigen und  blättrigen  Massen  scheinen  durch  einen  Act  der  üni- 
krystallisation  aus  den  feinkörnigen  hervorgegangen  zu  sein.  Fasriges 
Gefüge  hat  das  Steinsalz,  wo  es  in  dünneren  Lagen  in  Gyps-  und 
Salzthon  vorkommt.  Die  Farbe  ist  weiss,  grau,  gelblich,  röthlich, 
auch  blau  und  grün;  die  röthlichen  Farben  rühren  von  fein  vertheilten 
Blättchen  von  Eiseuglimmer  her,  die  man  durch  Auflösung  des  Salzes 
in  Wasser  leicht  isolirt;  graue  Farben  deuten  auf  beigemengten  Thon 
oder  kohlige  Substanzen  hin,  blaue  und  grüne  Farben  werden  z.  Th. 
von  organischen  Stoffen  (Bitumen),  z.  Th.  auch  von  Kupfersalzen  ab- 
geleitet. Einschlüsse  von  Flüssigkeiten  sind  häufig  und  oft  schon  mit 
blossem  Auge  erkennbar;  ebenso  solche  von  Gasen.  Haben  die  Gas- 
einschlüsse eine  höhere  Spannung,  so  sprengen  sie  beim  Auflösen  des 
Salzes  in  Wasser  die  dünner  werdenden  Wandungen  unter  knistern- 
dem Geräusch,  wie  im  sogen.  Knistersalz  von  Wieliczka.  In  demselben 
bestehen  die  Gase  aus  84,60^/^,  CH^,  2«/o  CO^,  10,350/0  N,  2,58^/0  0. 
—  Als  gelegentlicher  Übergemengtheil  ist  Quarz  in  zierlichen  Kry- 
ställchen  und  Anhydrit  in  Krystallen  und  Aggregaten  ziemlich  ver^ 
breitet,  Pyrit  und  andere  Sulfide  sowie  Carbonate  selten.  Thon  und 
Mergel  verunreinigen  das  Steinsalz  in  allgemeiner  Vertheilung  öder 
sind  demselben,  ebenso  wie  Anhydrit  in  dünnen  Schichten  eingeschaltet 
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(Salzt hone).     Die  cheiuische  ZusammeDsetzuDg  des  natürlichen  Stein- 
salzes zeigen  die  Analysen: 


NaCl  . 
MgCJg  . 
CaClj  . 
CaSO^  . 
MgS04 . 
K2SO4  . 
NajSO* 
Unlösliches 
Wasser 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

• 

.        97,55 

90,28 

98,86 

99,34 

91^ 

— 

0,45 

— 

— 

0,60 

— 

— 

— 

0,05 

0,50 

1,49 

0,72 

0,55 

0,11 

— 

0,23 

0,61 

— 

— 

— 

— 

1,3» 

— 

— 

0,43 

— 

0,03 

3,80 

— 

5,88 

1,18 

0,38 

3,65 

0,30 

0,86 

— 

0,14 

0,95 

100,00      100,10      100,12      100,02      100,00 


1.  Steinsalz,  rein,  durchsichtig.    Stassfurt. 

2.  j,         Wieliczka.    Das  Unlösliche  besteht  aus  Thon  und  Sand. 

3.  „  Wilhelmsglück   bei  Schwäbisch-Halt.    Das  Unlösliche  besteht 

aus  0,52  CaCOs,  0,i3  MgCOg,  0,ö3  AljOg  +  FejOj. 

4.  „         Vizackna.   Siebenbürgen.    Rein,  weiss,  dicht.     • 

5.  „  St.  Nicolas.   Dep.  de  la  Meurthe. 


Die  Zusammensetzung  der  Salzthone  geben  die  Analysen: 


1. 

Thonerdesilikat 72,7o 

Calciumcarbonat 11,06 

Magnesiumcar])onat  ....      9,oi 

Eisencarbonat 6,63 

Bitumen — 


2. 

3. 

64,52 

60,65 

23,51 

4,85 

4,32 

14,45 

7,38 

16,81 

— 

2,53 

99,39  99,73  99.29 

1.  Stebnik.   Galizien.   Das  Steinsalz  bildet  Schollen  in  diesem  Thonmergel. 

2.  Kossow.  Galizien.  Der  Thonmergel  bildet  eine  Verunreinigung  des 
Steinsalzes. 

3.  Berchtesgaden.  Bayern.  Thonmergel  des  sogen.  Haselgebirges  nach 
Auswaschung  der  löslichen  Salze,  von  lichtgrauer  Färbung.  —  Hasel- 
gebirge heisst  in  den  Salzburger  Alpen  ein  breccienartiges  Gemenge 
yon  Thonmergel,  Steinsalz,  Anhydrit  und  Gyps  mit  Nestern  von  Kieserit, 
Polyhalit,  Glaubersalz  u.  s.  w. 

Die  grosse  Mächtigkeit  mancher  Steinsalzlager  (über  200  m  bei 
Stassfnrt,  über  1000  m  bei  Sperenberg)  verbietet  die  Erklärung  durch 
einfaches  Eindnnsten  eines  Meeresbeckens;  sie  wird  yerständlich  nach 
Oghsenius  durch  die  allmählige  Concentration  des  Salzgehaltes  eine» 
Meeres  in  einer  oder  mehreren  kleinen,  durch  Barren  abgeschlossenen 
Buchten  in  Gegenden  mit  regenarmem  Klima.  Bei  der  Verdunstung 
in  solchen  Buchten  wird  das  entweichende  Wasser  durch  salzhaltiges 
Meerwasser  etwa   von   der  Znsammensetzung  der  Analyse  1,  S.  399^ 
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ersetzt  und  somit  der  Salzgehalt  des  Wassers  in  der  Bucht  ein  stetig 
wachsender;  das  Wasser  wird  eine  kräftige  Soole.  Aus  einer  solchen 
scheidet  sich  nach  den  bekannten  Lösungsverhältnissen  zuerst  Calcium- 
Sulfat  ab,  sobald  die  Dichte  der  Soole  den  Werth  1,033  überschreitet; 
daher  bildet  Anhydrit  oder  Gyps  immer  das  Liegende  der  Steinsalz- 
lager. Bei  weiterer  Concentration  beginnt  Steifasalz  sich  abzuscheiden, 
wenn  die  Dichte  der  Soole  den  Werth  1,20  erreicht  hat.  Mit  fort- 
dauerndem Absatz  des  Steinsalzes  reichern  sich  über  demselben  die 
zerfliesslichen  „Mutterlaugensalze"  oder  „Abraumsalze"  (Chloride  und 
Sulfate  von  Mg,  K  und  Ca)  mehr  und  mehr  an.  Sobald  das  an- 
wachsende Steinsalzlager  annähernd  die  Barrenhöhe  erreicht,  fliessen 
die  schweren  Mutterlaugen  im  ünterstrom  ab  ins  Meer^  das  leichtere 
Meerwasser  im  Oberstrom  in  die  Bucht  und  nun  beginnt  wieder  der 
Absatz  von  Calciumsulfat,  so  dass  endlich  das  Steinsalzlager  von  einer 
Anhydrit-  oder  Gypslage  zugedeckt  wird.  Wird  dagegen,  etwa  durch 
Hebung  der  Küste  und  damit  der  Barre^  die  Communication  mit  dem 
Meere  unterbrochen,  dann  gelangen  auch  die  Mutterlaugensalze  zur 
Al)lagerung  und  liefeiii  die  heute  in  der  chemischen  Technik  und  für 
den  Ackerbau  so  wichtigen  Lager  von  Kainit  (KCl,  MgS04  +  SHgO), 
Sylvin  (KCl),  Kieserit  (MgSO^  +  HjO),  Polyhalit  (2CaS04,  MgSO^, 
KjSO^,  2HgO),  Camallit  (KCl,  MgCIg,  ßHgO)  in  einer  bestimmten, 
neuerdings  von  van't  Hoff,  Meyerhoffer,  Williams  und  Anderen 
festgestellten  gesetzmässigen  Absatzfolge  u.  s.  w.  So  folgt  in  Stassfurt  von 
unten  nach  oben  auf  die  240  m  weit  durchfahrene  Steinsalzmasse,  welche 
aus  95  ^/q  Steinsalz  und  5  ^/o  Anhydrit  in  dünnen  Schnüren  besteht, 
zuerst  die  Polyhalitregion,  62  m  mächtig,  mit  91  ®/o  Steinsalz,  7  ^/o 
Polyhalit  und  etwas  Anhydrit  und  Chlormagnesium,  dann  die  Kieserit- 
Region,  56  m  mächtig,  mit  65%  Steinsalz,  17  ^/o  Kieserit,  13%  Car- 
nallit,  3  ^/q  Chlormagnesium  und  2  °/q  Anhydrit  und  endlich  —  42  m 
mächtig  —  die  Carnallit-Region  mit  25  ^/o  Steinsalz,  55  ®/o  Camallit, 
16  0/0  Kieserit  nebst  Kainit,  Sylvin,  Tachhydrit  (CaCl,,  2MgCl„ 
12HjO)  und  Stassfurtit  (wesentlich  Magnesiumborat).  —  Die  leicht 
löslichen  Abraumsalze  bleiben  nur  dann  erhalten,  wenn  sie  durch 
wasserundurchlässige  Schichten  als  Hangendes  geschützt  sind.  Durch 
kleine  Modificationen  des  Mechanismus  und  Recurrenzen  der  Vorgänge 
erklären  sich  die  Einzelheiten  im  Bau  der  Steinsalzlager  leicht. 

In  der  Zusammensetzung  des  Wassers  eines  Meeres,  dessen  Salz- 
gehalt z.  Th.  in  Buchten  abgelagert  wurde  oder  wird,  muss  das  Ver- 
hältniss  der  darin  gelösten  Stoffe  nun  ein  anderes  geworden  sein. 
Man  vergleiche  die  Analyse  des  Wassers  aus  dem  Kaspischen  Meer 
^Analyse  2)  mit  der  Durchschnittszusammensetzuug  des  Meerwassers 
{Analyse  1).    Die   chemische   Zusammensetzung   der  über  einem   ab- 
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geschiedenen  Steinsalzlager  stehenden  Matterlauge  zeigt  Analyse  3  des 
Wassers  des  Todten  Meeres  in  procentischem  Ausdruck.  Man  wolle 
besonders  auch  die  in  dem  Gehalt  an  gelösten  Stoffen  zum  Ausdruck 
gelangende  Concentration  der  Lösungen  beachten. 

1. 

Gelmit  an  gelösten  Stoffen  .    .     .  3,53% 
Deren  ZusÄiiimensetzung  in  %: 

Chlornatriurn 76,49 

ChlormagDesium 10,8o 

Magnesiumsulfat ß^hi 

Chlorkalium 1,98 

Calciuinsultat 3,97 

Ca-  und  Mg*Carbonat 0,08 

Jod,  Brom,  organ.  Substanz    .    .  0,or.  —  — 

Calciumchlorid —  —  11,3« 

NaBr  und  MgBrjCBro)     ....  —  —  0,45 


9 

3. 

0,r>3% 

22,30% 

58,25 

3(),55 

10,()o 

45,20 

19,68 

— 

1,27 

4,57 

7,78 

0,45 

3,02 

1,00 

99,29       100,00         99,60 

Man  kennt  Steinsalzlager  in  allen  Schichtengruppen;  so  sind  äe 
altsilurisch  in  der  Saltrange  im  Punjab  in  Ostindien,  oberailurisch  in 
der  Onondaga  salt  group  in  Ganada,  carbonisch  in  Michigan  und 
Virginien,  zum  Zechstein  gehörig  in  Deutschland  nördlich  des  Mains 
(Stassfurt  und  Umgebung,  Kissingen,  Artern,  Tiede,  Segeberg  in  Hol- 
stein, Sperenberg  bei  Berlin,  Inowrazlaw  u.  a.);  —  im  Buntsandstein 
liegen  die  Lager  von  Sülbeck  und  Salzderfaelden  in  Sttdhannover,  im 
mittleren  Muschelkalk  die  badischen  und  schwäbischen  Salzlager  im 
Gebiet  des  Neckar,  des  Kocher,  im  obern  Schwarzwald  (Dürrheim) 
und  im  Rheinthal  östlich  von  Basel,  im  Keuper  die  lothringischen 
Vorkommnisse  von  Vic,  Dieuze  u.  s.  w.,  die  hannoverschen  bei  Stein- 
förde an  der  Aller  und  Egestorffhall  bei  Hannover,  in  der  Kreide  die 
von  Djelfa  in  Algier  (zu  Tage  gehend).  Tertiär  sind  die  Lager  von 
Wieliczka,  Bochnia,  Kalucz,  Stebnik  in  Galizien,  Cardona  in  der  Pro- 
vinz Barcelona  in  Spanien  (zu  Tage  liegend)  und  viele  andere.  —  Die 
alpinen  Lagerstätten  des  Salzkammergutes  sind  triadisch. 

§  302.  Anhydrit  als  Gestein  ist  ein  mittelkömiges  bis  dichtes 
Aggregat  aus  isometrischen  bis  blättrigen,  seltener  strahligen  Anhydrit- 
individuen von  weisser,  grauer,  auch  bläulicher  oder  röthlicher  Farbe,  mit 
ebenem  bis  flachmuschligem  Bruch  bei  etwas  splittriger,  schimmernder 
Bruchfläche.  Gröberkörnige  Partien  scheinen  durch  Umkrystallisation 
aus  dichtem  oder  feinkörnigem  Anhydrit  entstanden  zu  sein,  ähnlich 
wie  das  bei  Steinsalz  der  Fall  ist.  Als  Pigment  sind  besonders  Bi- 
tumen und  Thon  häufig;  die  rothen  Farben  rühren  von  Eisenoxyden 
her.     Als  accessorische  Mineralien   sind  Gyps   (wohl  ein  ümbildungs- 
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product),  Steinsalz  und  Dolomitrhomboeder  allverbreitet,  Boraeit  (Lüne- 
burg, Segeberg)  auf  einzelne  Loealitäten  beschränkt,  Sellal't  (MgEI,) 
nur  vom  Gebroulaz-Gletscber  bei  Moutiers  in  Savoyen  bekannt.  Wo 
Anhydrit  im  stark  gefalteten  Gebirge  liegt,  sind  seine  thonigen  Ver- 
unreinigungen bisweilen  in  Cyanit,  Glimmer  und  andere  Silicate  um- 
gewandelt (Val  Canaria  bei  Airolo).  Durch  Reductionsvorgänge  bildet 
sich  gelegentlich  Schwefel.  —  Gekröse  st  ein  ist  ein  in  enggepresste 
Falten  gelegter  Anhydrit  von  Wieliczka.  —  Die  chemische  Zusammen- 
setzung ist  die  des  Minerals  CaS04.  An  feuchter  Luft  geht  Anhydrit 
unter  starker  Volumzunahme  (spec.  Gew.  des  Anhydrit  =  2,9,  spec. 
Gew.  des  Gyps  =  2,»)  in  Gyps  (CaS04.2H2  0)  über,  ein  Vorgang, 
der  oft  zu  Schichtenstörungen  Veranlassung  giebt.  —  Anhydrit  tritt 
als  Begleiter  des  Steinsalzes  in  dessen  unmittelbarer  Gesellschaft  oder 
auch  selbständig  in  allen  Formationen  auf. 

§  303.  Gyps  ist  ein  feinköniiges  bis  dichtes,  bisweilen  miaro- 
litisch  lockeres  (körniger  Gyps)  Aggregat  von  mehr  oder  weniger  iso- 
metrischen, seltener  blättrigen  Gypsindividuen.  Kleinere  und  grössere 
grossblättrige  Theile,  die  anscheinend  durch  Umkrystallisation  aus 
dichtem  Gyps  entstanden  sind,  ragen  mit  Krystallbegrenzung  in  Hohl- 
räume hinein,  oder  sind  auch  allseitig  von  dichtem  Gyps  umschlossen. 
Die  Farben  sind  weiss,  gelblich,  seltener  röthlich,  grau  bis  matt  grau- 
schwarz  und  wechseln  bisweilen  in  wolkiger  oder  streifiger  Ver- 
theilung.  Wo  der  Gyps  in  dünnen  Lagen  im  Thon  und  Mergel  auf- 
tritt, ist  er  faserig  (Fasergyps).  Sehr  reine  oder  auch  zierlich  ge- 
färbte Abarten  nennt  man  Alabaster.  —  Die  häufigsten  Verunreini- 
gungen sind  Thon,  Mergel  und  bituminöse  Substanzen.  Gemenge 
von  Gyps  und  Thon  heisseh  Thongyps;  bitnmreiche  Gypse,  die  beim 
Zerschlagen  riechen,  heissen  Stinkgypse.  Die  verbreitetsten  Übergemeng- 
theile  sind  Anhydrit,  Steinsalz,  Boraeit  und  andere  Borate,  Dolomit- 
rhomboeder (oft  schwarz  durch  bituminöse  Substanzen,  auch  in  fläcben- 
reicheren  Krystallen  mit  4R  •  oR .  R  bei  Hall  in  Tirol),  Kalkspath, 
Bergkiystall  und  Quarz  (auch  die  bekannten  spanischen  Eisenkiesel 
stammen  aus  Gypsen),  Pyrit,  Aragonit  in  der  Form  der  Schaumkalk- 
pseudomorphose.  Durch  reducirende  Vorgänge  entsteht  Schwefelwasser- 
stoff, aus  welchem  sich  Schwefel  gediegen  absetzt  oder  in  Verbindung 
mit  Metallen  Sulfide  (Zinkblende,  Auripigment  und  Realgar)  liefert. 
Im  stark  gefalteten  Gebirge  (Val  Canaria)  haben  sich  aus  den  thonigen 
Verunreinigungen  ebenso  wie  bei  Anhydrit  Disthen  und  Glimmer  ge- 
bildet, und  dabei  pflegt  der  Gyps  selbst  zu  hochkrystalliner  Facies 
entwickelt  zu  sein.  —  Die  Zusammensetzung  des  Gypses  zeigen  die 
Analysen : 
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1.  2.  3. 

CaSOi,  2H3O 98,25  G4,f,7  92,^5 

CaS04 —  26,17  -T- 

CaCOg —  7,18  3,i(; 

MgCOs —  —  1,07 

Si02 —  1,58  1,05 

AI0O3 ]    ^  ^  1,40 

FegOg /       '  0,33 

H2O 1,00  —  — 

99,70        99,83        99,9(j 

1.  Rother  Gyps.     Osterode  am  Harz  (aus  Zochstein). 

2.  Gyps  aus  unterem  Zechstein.     KyfThäuser.     (Mit  0,07  Bitumen.) 

3.  Gyps  aus  Muschelkalk.   Grevenmacher.    Luxernburo;.    (Mit  Spur  NaCI.) 

Gyps  begleitet  Steinsalz  ebenso  wie  der  Anhydrit  und  tritt  selb- 
ständig in  den  verschiedensten  Formationen  auf.  In  Deutschland  ist 
der  Gyps  am  meisten  verbreitet  im  Zechstein  am  Stidrand  des  Harzes 
und  in  Thtlringen,  im  oberen  Buntsandstein  in  Thüringen,  im  mittleren 
Muschelkalk  bei  Gotha,  Weimar,  im  Neckargebiet  u.  s.  w.,  und  im 
mittleren  Keuper  (Gypskeuper)  des  südwestlichen  Deutschlands  und  im 
Reichslande.  Tertiären  Alters  sind  die  Gypse  des  Montmartre  bei  Paris, 
am  Kaiserstuhl  bei  Wasenweiler  u.  a.  0. 

Ob  das  Calciumsulfat  sich  aus  den  Gewässern  als  Gyps  oder 
Anhydrit  niedersetze,  ist  nicht  wiederspruchslos  erwiesen;  dass  Gyps 
durch  Wasseraufnahme  aus  Anhydrit  hervorgeht,  ist  eine  feststehende 
Thatsache,  andererseits  wird  dem  Gyps  unter  der  Einwirkung  starker 
Soolen  sein  Wasser  entzogen  und  er  geht  in  Anhydrit  über.  Danach 
ist  zu  erwarten,  dass  aus  steinsalzreicher  Mutterlauge  nicht  Gyps, 
sondern  Anhydrit  abgesetzt  werde.  —  Dass  mancher  Gyps  aus  Kalk- 
steinen, zumal  dolomitischen,  unter  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
hervorgegangen  sei,  die  aus  sich  oxydirendem  Pyrit  stamme,  wird 
mehrfach  von  italienischen  Geologen  angegeben. 

Baryt  als  dichtes  bis  feinkörniges  Aggregat  tritt  gesteinsbildend  im 
Oberdevon  in  Westfalen  besonders  zwischen  Meggen  an  der  Leniie  bis  Bracht 
in  einem  7  km  langen  Lager  auf.  Auch  im  Taunusschiefer  bei  Naurod  ist 
ein  solches  von  .ö' Mächtigkeit  bekannt.  Als  Gangausfüllung  ist  Schwerspath 
sehr  verbreitet. 

Die  Familie  der  Psephite  und  Psammite. 

§  304.  Die  psephitischen  und  psammitischen  Trümmer- 
gesteine oder  klastischen  Gesteine,  wie  man  sie  im  engeren  Sinne 
bezeichnet,  sind  sämmtlich  mechanisch  zusammengeschwemmte  Massen, 
welche  einer  genaueren  Beschreibung  kaum  bedürfen,  nachdem  die 
allgemeineren  Structurverhältnisse  an  früherer  Stelle  besprochen  wurden. 
Soweit  ihr  Material  ein  rein  oder  vorwiegend  eruptives  ist,  fanden  sie 

Rosenbusch,  Elemente  der  Gesteinslehre.    2.  Aufl.  26 
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als  Anhang  bei  den  entspreclienden  compacten  Eruptivgebilden  ibren 
Platz.  —  Man  unterscheidet  bei  den  reinen  Trtimniergesteinen  Breccien, 
Congloiuerate ,  Sandsteine,  Arkosen  und  Graiiwacken.  Trümmer, 
Schotter,  Kiefle  und  Sande  sind  die  entsprechenden  losen  Gebilde,  aus 
deren  Verkittung  die  festen  Trttmmergesteine  hervorgehen. 

Breccien  und  Conglomerate  bestehen  entweder  aus  lauter 
Fragmenten  eines  und  desselben  Gesteins  und  heissen  dann  mononiikt, 
oder  sie  enthalten  Bruchstücke  verschiedener  Gesteine  und  sind  poly- 
mikt.  Im  ersten  Fall  benennt  man  sie  nach  dem  Gestein,  dessen 
Bruchstücke  allein  vorhanden  sind,  als  Granitbreccie  und  Granit- 
conglomerat,  Gneissbreccie  und  Gneissconglomerat,  Quarzitbreccie  und 
Quarzitconglomerat,  Quarzbrockenfels  u.  s.  w.;  im  zweiten  benennt 
man  sie  oft  nach  einem  bezeichnenden  Bestandtheile  (Knochenbreccie). 
Vielfach  sind  Localnamen  in  die  Literatur  übergegangen,  wie  Nagel- 
fluh (monomikt  als  Kalknagelfluh,  polymikt  als  „bunte  Nagelfluh" 
von  tertiärem  oder  diluvialem  Alter  in  den  Alpen),  Verrucano  nach 
der  Localität  Verruca  in  den  Monti  Pisani,  Toscana  (ein  Quarz- 
conglomerat  mit  meist  reichlichem  Gehalt  an  Quarzporphyr-  und  Thon- 
schiefer-,  auch  Melaphyrmaterial,  sowie  allerlei  anderen  Gesteinsbrocken), 
Tapanhoacanga  oder  Canga  schlechtweg  nach  einer  brasilianischen 
Localität  (ein  polymiktes  Conglomerat  aus  wenig  gerundeten  Frag- 
menten von  Phyllit,  Lydit,  Limonit,  Quarzit,  Amphibolit  u.  s.  w.  mit 
eisenschüssigem,  sandig-grandigem  Bindemittel,  welches  local  Diamant 
und  Gold  führt),  von  diluvialem  Alter.  —  Sparagmit  ist  ein  viel- 
gestaltiges, oft  thonschiefer-  und  feldspathreiches,  auch  sandsteinähnlich 
werdendes  Quarzconglomerat  im  skandinavischen  Cambrium. 

Breccien  sind  weit  seltener  als  Conglomerate  und  entstehen 
z.  Th.  durch  explosive  Eruptivvorgänge,  wüe  z.  B.  in  den  Schlotten 
und  Maaren  Schwabens,  der  Eifel  u.  s.  w.  Solche  Eruptivbreccien 
bestehen  aus  Fragmenten  der  in  der  Tiefe  vorhandenen  Eruptivmassen 
und  der  auf  dem  Wege  des  Explosionscanais  liegenden  Gesteine  der 
festen  Erdrinde;  das  Eruptivmaterial  kann  stellenweise  vollständig 
fehlen.  —  Reibungsbreccien  entstehen  bei  Zerreissungen  und  Ver- 
schiebungen in  der  festen  Erdrinde  durch  Friction  der  aneinander 
verschobenen  Theile.  —  Andere  Breccien  bilden  sich  durch  Wieder- 
verkittung  der  an  Ort  und  Stelle  zertrümmerten  Gesteinsmassen,  wie 
manche  Porphyrbreccien  der  Dyas. 

Conglomerate  entstehen  durch  Verkittung  von  vSchottern  und  Kie- 
sen fluviatiler,  besonders  auch  fluvioglacialer  Ablagerungen  und  solcher 
am  Strande  grösserer  Wasserbecken,  oder  sie  gelten,  in  den  sogenannten 
Bodenconglomeraten  der  Stratigraphie,  für  ein  Product  der  abradirenden 
Meereswelle.  In  Sandsteinen  erscheinen  sie  oft  auf  weite  Areale  in 
constantcni    Horizont   zufolge   einer   continuirlichen    Verschiebung    der 
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Strandlinie.  —  Das  ßindeniittel  der  Breecien  und  Conglomerate  ist  sehr 
verschieden,  bald  itit  es  ein  sandiger  Grus  mit  nur  wenige  eigentlicbein 
Cäment,  bald  ist  es  thoniger  oder  kalkiger  Natur,  bald  Kieselsäure, 
bald  Limonit  u.  s.  w.  —  AVo  Breecien  und  Conglomerate  in  der  Nähe 
von  Tiefengesteinen  der  Coutactmetamorphose  nnterlagen,  wird  dnreh 
krystalline  Umbildung  des  Cämcntes  die  Grenze  der  Fragmente  gegen 
das  Cäment  oft  eine  kaum  oder  gar  nicht  mehr  sicher  erkennbare.  In 
gleicher  Weise  findet  man  ursprünglich  normale  Conglomerate  in  stark 
gefaltetem  Gebirge,  so  z.  B.  in  der  Umgebung  von  Bergen,  auf  den 
Inseln  des  Hardanger  Fjord  u.  a.  0.  in  Norwegen  bis  zur  Unkennt- 
lichkeit metamorphosirt  (gepresste  Conglomerate).  War  der 
Faltnngsproeess  intensiv  genug,  um  anch  die  Form  der  ursprllnglichen 
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Gerolle  zu  verändern  und  wurden  diese  in  dünne  Linsen  »nsgezogen, 
während  zugleicli  das  Cäment  zu  einem  krystallinen  Aggregat  wurde, 
so  erhallen  die  Conglomerate  und  Breecien  den  Charakter  flasriger 
krystallincr  Schiefer.  —  Umgekehrt  erhalten  durch  orogenetischc  Vor- 
gänge manche  normale  Schichtgesteine  dadurch,  dass  sie  in  linsen- 
förmige Massen  abgeschnürt  wurden,  den  Habitus  von  Conglomeraten, 
80  in  den  sogen.  Scherbenschieferu  an  Übei-schiebungsflächen,  in  dem 
Bogen.  Quarzkagcstecn  (Quar/kuebenstein)  bei  Meraker  (Fig.  64)  an 
der  Bahnlinie  Drontheim — Storlien  in  Norwegen.  Hier  wurde  ursprüng- 
licher Handstein  mit  dünnen  thonigen  Zwischenschichten  in  ddnne  platte 
Ovoide  abgeschnürt,  um  welche  sich  die  zu  Glimmer  metamorphosirte 
Scbieferthonmasse  in  dUnnen  Häuten  schmiegt.  —  Conglomerate  kommen 
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in  allen  Formationen  vor  und  lassen  sich  bis  tief  hinab  in  die  krystallinen 
Schiefer  des  Grundgebirges  nachweisen. 

§  305.     Sandstein  besteht  aus  kleinen  Quarzkörnern,    welche 
durch   ein  Bindemittel  verkittet  sind.     Die  Quarzköruer  überschreiten 
im  normalen  Sandstein  nicht  die  Grösse    von  Erbsen    und    sinken    bis 
zu  der  von  Senfkörnern  etwa  herab.     Sie  sind  im  Allgemeinen  um  so 
besser  gerundet  and  abgeschliffen,  je  grösser  sie  sind;  doch  sind  auch 
hier    eckigrundliehe    Körner    weit    häufiger    als    wohlgerundete.     Ge- 
legentlich  kann  man  die  ursprüngliche   Heimath   der  Quar/.körner  an 
ihrer  Structur  und  ihren  Einschlüssen  erkennen.     Bisweilen   haben  die 
Sandkörner    einen    fremden    dünnen    Überzug,    besonders    von    Eisen- 
hydroxyd, Mangandioxyd   und   Carbonaten.     Neben   den  Quarzkörnern 
finden  sich  oft  die  mit  dem  Quarz  in  Eruptivgesteinen  und  krystallinen 
Schiefern   associirten    Mineralien,    wie  Feldspath    oder   sein   ümwand- 
lungsproduct  Kaolin    (Kaolinischer   Sandstein)  in  matten  erdigen 
Körnern,    oder    Muscovit,    oft   reichlich    die    Schichtfläche   bedeckend 
(glimmerige  Sandsteine   oder  Glimm  er  Sandsteine).     In  geringer 
Menge  und  gewöhnlich  nur  mikroskopisch  erkennbar  finden  sich  Zirkon 
in  gerundeten   Kryställchen,    Rutil,    Anatas,    auch    Brookit,  Eisenerze, 
Turmalin,    Staurolith,    Granat,   Hornblende  u.  s.  w.  —  Manche  Sand- 
steine  enthalten   Körner  und  Überzüge  von  Alurainiumphosphaten.  — 
Als  Cäment  begegnet  man  in   den  Sandsteinen  bald  feinem  thonigen, 
oder  auch  Thonschiefermaterial  (T  h  o  n  s  a  n  d  s  t  e  i  n),  bald  einem  Car- 
bonate,  besonders  dem  Calcit  (Kalksandstein)  in  allotriomorphen^ 
auf   grössere   Entfeiiiung   hin   einheitlichen    Individuen,    seltener   dem 
Dolomit  (d  0 1 0  m  i  tische  Sandsteine)  in  derselben  Ausbildung  oder 
in  idiomorphen  Rhomboedern,   dem  Eisenspath,  hie  und  da  auch  dem 
Baryt;    verbreitet  sind  ferner  als  Bindemittel  Limonit  und  Eisenoxyd ^ 

^  Interessante  Mittheilungen  über  die  Färbung  und  das  Cäment  eisen- 
haltiger Sandsteine  und  Psammite  macht  VV.  Sphin«  im  N.  Jahrb.  f.  Min., 
Geol.  u.  Pal.  1899,  I.  47.  Danach  rührt  die  rothe  Farbe  von  Kisenoxyd  her, 
»yelchess  die  klastischen  Körnchen  überzieht  und  durch  Wnsserverlust  aus 
Eisenhydroxyd  hervorg-ing.  Die  KntwHsserung  des  lockeren  Eisenhydroxyds 
geht  langsam  und  spontan  vor  sich,  wird  aber  durch  die  Gegenwart  von 
Salzen  in  dem  Wasser  der  Absatzbecken  befördert.  —  Sind  neben  Eisen- 
hydroxyd andre,  nicht  chromogene  Oxyde,  wie  AI2O3,  MgO,  CaO.  Si02  vor- 
handen, so  condensii't  es  sich  allmählig  mit  diesen  zu  sogenannten  magnetischen 
Oxyden,  die  ihren  Namen  davon  haben,  dass  sie  durch  Glühen  magnetisch 
'werden.  Dadurch  erhplten  die  Gesteine  eine  ledergelbe  bis  braune  Farbe, 
welche  bei  einer  Behandlung  mit  Salzsäure  allerdings  ihr  Eisen  bald  ganz, 
bald  nur  zum  Theil  unter  mehr  oder  weniger  vollständiger  Entfärbung  ab- 
geben, aber  schwieriger  und  langsamer  als  es  geschehen  müsste.  wenn  das 
Eisenhydroxyd  nicht  chemisch  gebunden  wäre.  Aus  Scherben  des  rothen 
devonischen  Sandsteins  von  Burnot  in  Belgien  zieht  Salzsäure  alles  rothe  Oxyd 
aus  und  der  Scherben  ist  nach  der  Behandlung  grün.    Bei  der  Behandlung 
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(eisenschüssige  Sandstein e),  ganz  besonders  aber  die  Kiesel- 
säure (Kieselsandstein);  seltener  findet  sich  Glaukonit  (g  1  a u k o - 
nitische  Sandsteine). 

In  Kalksandsteinen  und  dolomitischen  Sandsteinen  con- 
centrirt  sich  das  Bindemittel  nicht  selten  zu  Krystallen,  die  ganz  mit 
Sandkörnern  erfüllt  sind  (sogen.  Pseudomorphosen  von  Sandstein  nach 
Calcit  von  Fontainebleau,  Schönau  bei  Heidelberg  u.  a.  0.).  Wittern 
diese  Carbonate  aus^  so  bleiben  rauhwandige  Hohlräume  zurück,  deren 
Wandungen  gern  mit  Mangan-  oder  Eisenmulm  überzogen  sind,  die 
sogen.  Psendomorphosensandsteine  im  Hauptbuntsandstein  des  südwest- 
lichen Deutschland.  Goncentriren  sich  die  carbonatischen  Bindemittel 
nicht  zu  Krystallen,  sondern  in  concentrischen  Schalen,  so  entstehen 
nach  Auswitterung  die  sogen.  Kugelsandsteine,  wie  in  den  oberen 
Abtheiluiigen  des  Buntsandsteins  des  Neckargebiets.  —  In  den  thonigen 
Sandsteinen  sind  die  sogen.  Thongallen,  flach  linsenförmige,  oft  sehr 
muscovitreiche  Thon-  und  Mergelconcretionen  verbreitet.  Entsprechend 
begegnet  man  in  stark  eisenschüssigen  Sandsteinen  gelegentlich  san- 
digen Limonitconcretionen,  die  gern  hohl  sind  oder  einen  losen  Kern 
enthalten  (Adlersteine,  Klappersteine).  —  In  manchen  Sandsteinen, 
so  in  der  russischen  Kreide,  finden  sich  Knollen  von  Phosphorit  (Phos- 
phorit Sandsteine). 

In  den  kieseligen  Sandsteinen  ist  der  Kieselsäurekitt  meistens 
als  Quarz  enthalten,  seltener  als  divergentstrahliger  Ghalcedon  oder 
als  amorpher  Opal.  Ist  der  Quarzkitt  in  orientirten  Auwachshüllen 
auf  den  klastischen  Qnarzkörnern  abgesetzt,  so  entstehen  die  krystalli- 
sirten  Sandsteine  (Fig.  62,  S.  391)  von  meistens  zuckerkörnig  löcherigem 
Oefüge.  Wenn  dagegen  der  Quarzkitt  ohne  eine  orientirende  Ein- 
wirkung der  klastischen  Quarzkörner  sich  absetzte,  so  pflegt  das  Ge- 
füge ein  vollkommen  compactes  zu  werden  und  w^egen  der  unregelmässig 
eckigen  Gestalt  der  klastischen  Kömer  greifen  diese  mit  dem  Quarz- 
kitt in  auffallend  fingerförmiger  Verschränkung  ineinander,  so  dass 
die  Grenzen  zwischen  beiden  oft  sehr  verworren  und  zickzackförmig 
verlaufen.  Meistens  sind  die  klastischen  Quarzkörner  mehr  oder 
weniger  reich  an  Flüssigkeitseinschlüssen,  die  dem  jüngeren  Quarzkitt 
zu  fehlen  pflegen.  Eine  Grenze  zwischen  solchen  Kieselsandsteinen 
und  Quarziten  ist  in  der  Natur  nicht  vorhanden.  Das  beschriebene 
zickzackförmige  oder  gelenkartige  Ineinandergreifen  der  Quarzkörner 
findet  sich  auch  bei  solchen  Sandsteinen,  die  ohne  ein  Cäment  durch 
blossen  Druck  aus  losem  Sand  verfestigt  wurden  (Itacolurait,  Gelenkquarz). 


mit  Kalilauge  zerfallt  der  rothe  Scherben  zu  Schlamm  und  in  der  I  ösung 
findet  sich  reichlich  SiOg  und  AI2O3.  —  Scherben  von  «;rünem  Sandstein  aus 
derselben  Bank  entnommen,  ^eben  an  Salzsäure  nur  wenig  Eisen  ab  und 
bleiben  fest;  durch  Kalilaugen  Behandlung  werden  sie  zu  Schlamm  zersetzt. 


8! 


ti 
1= 


lilifiriii  rir^ 


E.S|'    l|     PS-IS 


?  ri 


t    5     '.  -      a£. 


OPOOB      zo 


??      .     a.C-»        »TW         :;        q         O 


"IiM        »  y 


fl-ä-i    >-  "Ja    ^ 


ll         B         i;         5.^ 


I    O  O  >-'-•-' i-i  o  tO  I    <0 


I  f  v^^f  f T  f  f  f 

I   _0  0n.©00000* 

S  !^"i  £  =  s  s  s  s  ä " 

I I f I [f[ 


I  I 


\STS\^ 


ffi'S  S  5  S  K   ' 

-S  ,-> jsj-  I  I  —  p  1  p  I 

g      3!  fO!»  I    O  O  O  O  O 

s    ^  s  s  '  sVi  =  £  ' 

I  if  lf?f-?Ci 
I  I  -?  I  ! 


I  -f  ,  I   M   I 


r;  S  2  S 


•p  5  =  ■?  s  4  i  *  3  i;  5  4  's  %  's  !^ 


—    407     — 

Die  chemische  Zusammensetzung  einiger  Sandsteine  geben  die 
Analysen  1 — 10,  S.  406.  Der  Alkaligehalt  zeigt,  wie  hoch  die  Feld- 
spath-  und  Muscovitbeimengung  gehen  kann  (Analyse  3 — 5).  Solche 
Sandsteine  heissen  Arkose-Sandsteine. 

Die  Structur  der  Sandsteine  ist  eine  meistens  deutlich  schichtige  ^ 
und  pflegt  um  so  prägnanter  schichtig  zu  sein,  je  feiner  das  Korn 
und  je  reichlicher  ein  thonig-mergeliges  Bindemittel  vorhanden  ist 
(sogen.  Sandsteinschiefer);  in  den  Einzelheiten  wird  die  Structur  be- 
sonders durch  die  Mengenverhältnisse  von  Sandkörnern  und  Bindemittel 
beeinflusst.  —  Die  meisten  Sandsteine  sind  pigmentirt  durch  Eisen- 
oder Manganoxyde,  seltener  durch  bitunanöse  Substanzen  qnd  die  Pig- 
mentirung  folgt  meistens  der  Schichtebene,  oft  auch  der  Grenzfläche  der 
discordanten  Parallelstructur  oder  sie  ist  unregelmässig  flammig  oder 
fleckig  vertheilt,  letzteres  besonders,  wo  dolomitische  Bestandtheile  unter 
Hinterlassung  von  Mn-  und  Fe-Oxyden   auswitterten  (Tigersandsteine). 

Manche  Sandsteine  sind  erzführend;  so  enthalten  die  sogen. 
Knottensandsteine  des  Buntsandsteins  bei  Commern  in  der  Eifel  Blei- 
glanz und  Cerussit;  bei  Chessy  unfern  Lyon  und  in  der  Gegend  von 
Saariouis  führt  der  Buntsandstein  Kupfererze  (Kupferlasur  und  Mala- 
chit); die  sogen.  Sanderze  im  Buntsandstein  bestehen  aus  feinschnppi- 
gern  Eisenglanz  im  Gemenge  mit  Sand  (Schwarzwald). 

Ein  zoogener  Sandstein  liegt  in  dem  Spongiensandstein  (löOm 
mächtig)  der  Hilsmulde  in  Hannover  vor,  der  grösstentheils  aus  Kiesel- 
schwämmen  besteht^  deren  Stabnadeln  schon  mit  der  Loupe  erkennbar  sind. 

§  306.  Quarzit  ist  ein  Kieselsandstein,  dessen  Quarzkörner 
nicht  mehr  mit  blossem  Auge  und  Loupe  als  solche  erkannt  und  von 
dem  Cäment  unterschieden  werden  können,  dessen  Bruch  daher  mehr 
oder  weniger  glänzend  wird.  Da  sie  vorwiegend  in  älterem  gefaltetem 
Gebirge  auftreten,  so  sind  die  ursprünglich  klastischen  Beimengungen 
und  das  thonige  oder  kalkige  Bindemittel  oft  mehr  oder  weniger  zu 
krystallinen  Neubildungen  geworden  und  bedingen  die  Anwesenheit 
von  Chlorit,  Muscovit  (Sericit),  Fibrolith  oder  Sillimanit  und  Cyanit, 
von  Rutil  in  mikroskopischen  Kryställchen,  von  Feldspath,  Epidot 
(Piemontit),  Zoisit  u.  s.  w.  Die  kohlige  Substanz  ist  oft  zu  GraphitoXd 
oder  Graphit  geworden,  die  Eisenoxyd hydrate  zu  Magnetit  oder  Eisen- 
glanz. Nach  solchen  Neubildungen  benennt  man  die  Quar/ite  auch 
wohl  Graphitquarzit,  Magnetitquarzit  u.  s.  w.    Dass  die  Quarzite  dieselbe 

1  Dass  Sandstein  gangartig  auftritt,  wurde  mclirfach  beobachtet.  Solche 
scheinbare  Gänge  von  Sandstein  sind  keineswegs  immer  durch  Ausfüllen 
einer  Gesteinskluft  mit  Sand  von  oben  her  entstanden.  Der  Umstand,  dass 
solche  Sandsteingänge  nicht  immer  zu  Tage  ausgehen,  Ifisst  annehmen,  dass 
sie  z.  Th.  von  unten  her  aus  schwimmendem  Gebirge  durch  den  Druck  der 
überlagernden  Schichten  emporgepresst  wurden.  Dilleu  beschrieb  solche 
Gänge  aus  Schiefern  der  Kreideformation  in  Shasta  Co.,  Califoruien. 
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Zusammensetzung:  besitzen,  wie  die  äandsteine,  zeigen  die  Analysen 
11—  14,  S.  406.  —  Die  Gebiigsfaltung  hat  in  dem  Quarz  der  Qnarzite 
die  dentlicbeten  Spuren  als  ZertrUmmernng  und  optische  Deformation 
zurückgelassen  (Fi^.  65),  besonders  dort,  wo  der  Qnarzit  als  kristalliner 
Schiefer  im  Grundgebirge  auftritt.  —  Der  Blaaqnarz  (Blauquarz) 
des  nonvegiscben  Silur  ist  ein  Magnetitqnarz.  —  Alle  Quarzite  theilen 
mit  den  Kieselsandsteinen  die  Keigung  zur  FUbrung;  von  Älnminium- 
phospbaten,  welche  hier  als  Übergcmengtbeil  io  der  Form  des  Lazulitb, 
auf  Kluften  und  Spalten  in  den  zierliehen  Formen  des  Wavellit,  oder 
in  den  dichteu  Formen  des  Kalait  auftreten. 

§  307.  Arkose  ist  ein  feldspathreicher  Sandstein  von  granit- 
ähnlichem AuRsehen  (regenerirtcr  Granit),  dessen  Feldspath  meisteng 
stark  in  Kaolin  oder  Mna- 
covit  verwandelt  ist.  Die 
Granitäbnliebkeit  nimmt  zu 
durch  Anwesenheit  von 
Glimmcrblättchen.  Die  Ar- 
kose besteht  aus  wenig  weit 
transportirlem  Granit-  oder 
Gncissgrns,  der  durch  ein 
meist  kieseliges  Bindemittel 
verkittet  ist.  Sie  findet  sich 
in  den  verschiedensten  For- 
mationen, wo  diese  unmittel- 
bar dem  Granit-  oder  Gneiss- 
gebirge auflagern.  Charak- 
teristisch ist  die  Neigung 
zur     Durchtrümerung     mit 

Droiillielin,  NorMcnen.    Vergr.  fu:l.    Nie.  +.  rOllien    UOmSiemaoem.       ID 

Arkosen  hat  man  ein  orien- 
firtes  Weiterwftchsen  der  klastischen  Feldspäthe  durch  neu  zugeflihrte 
Substanz  beobachtet,  wie  bei  den  Quarzen  der  Sandsteine.  Arkoseartige 
Gesteine  gehen  hinab  bis  in  die  Phyllitformation. 

§  30S.  Grauwacken  nennt  man  psammitische,  einerseits  ia 
Conglouierate  (Grauwacken- Co nglomerate),  andererseits  durch 
Grauwackeschiefer  in  normale  Thonschiefer  verlaufende  Schicht- 
gesteine der  palacozoiscben  Schichtenreihe,  welche  bei  meistens  grauen, 
grünlichgrauen  oder  bräunlicligrauen,  seltener  hellgrauen,  braunen  oder 
schwärzlicben  Farben  aus  sehr  wechselnden  Mengen  von  Quarz-, 
Orthoklas-  und  Plagioklaskörncrn  nebst  gerundeten  oder  eckigen  Frag- 
menten von  Schiefern,  Quarziten,  seltener  von  Diabasen,  Graniten  oder 
andern  Gesteinen  bestehen.  Ein  Cäment  ist  wie  bei  den  Sandsteinen 
in  meistens  nicht  grosser  Menge   vorhanden   und   besteht   vorwiegend 
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aus  feiDem  oder  gröberem  Thonschiefermaterial,  wo  es  unverändert  ist, 
doch  kennt  mau  ebenso  Carbonate  und  Quarz  als  Bin<l^nii^tel  und 
nicht  selten  fehlt  auch  ein  Cäment  mehr  oder  weniger  vollständig  und 
die  einzelnen  allotfaigenen  Gesteinsgemengtheile  sind  einfach  ineinander- 
gepresst.  Die  angegebene  Zusammensetzung  stellt  nur  einen  verbrei- 
teten Typus  dar ;  in  andern  Fällen  erscheinen  Augit,  Hornblende,  Granat 
und  eine  grosse  Menge  anderer  Mineralien  (Turmalin,  Apatit,  Kalk- 
steinbruchstücke u.  s.  w.)  als  reichliche  Beimengungen.  Sind  einzelne 
der  Gesteinsgemengtheile  grösser  als  der  Rest,  so  entwickelt  sich  eine 
scheinbar  porphyrische  Structur.  Wie  sehr  die  Zusammensetzung 
wechselt,  zeigen  die  Analysen  15 — 17  auf  S.  406.  Man  muss  nicht 
übersehen,  dass  auch  bei  den  sogen.  Sandsteinen  der  jüngeren  For- 
mationen die  gleiche  Latitüde  in  dem  chemischen  und  mineralischen 
Aufbau  zugelassen  wird;  man  vergl.  Analyse  20  des  sogen.  Burgsand- 
steins aus  dem  oberen  Buntkeuper  und  Analyse  18  und  19  von  dem 
sogen.  Taviglianaz-Sandstein  des  schweizerischen  Eocän,  der  local  als 
echter  Sandstein,  an  andern  Orten  als  eine  Art  Spilit-  oder  Diabas- 
tuflf  ausgebildet  ist.  —  Das  Cäment  der  Grauwacke  ist  infolge  ihrer 
Verbreitung  in  älteren  gefalteten  Schichten  oft  krystallin  zu  Muscovit, 
auch  Biotit,  Quarz,  Feldspath  und  anderen  Mineralien  entwickelt. 
Damit  verschwindet  mehr  und  mehr  der  klastische  Charakter  und  die 
Gesteine  werden  ununterscheidbar  von  krystallinen  Schiefern;  ganz  be- 
sonders tritt  dieser  Fall  ein,  wenn  die  mineralischen  Neubildungen 
sich  in  krystallographischer  Orientirung  an  die  klastischen  Gesteins- 
gemengtheile ansetzten  oder  diese  selbst  eine  mehr  oder  weniger  weit- 
gehende Umbildung  erfuhren. 

§  309.  Quarzsand  als  lockere  Ablagerung  ftuviatilen,  marinen 
oder  aeolischen  Ursprungs  besteht  ans  eckigen  bis  rundlichen  Körnern 
wechselnder  Grösse,  wie  im  Sandstein,  die  auch  hier  oft  mit  Eisen- 
oxyden, Mangandioxyd,  Carbonaten,  kohligen  Substanzen  u.  s.  w.  in- 
erustirt  sind  und  auch  durch  solche  Incrustationen  zu  mehr  oder  weniger 
festen  Bänken  in  dem  losen  Sande  verkittet  werden  können.  Immer 
sind  dem  Quarzsande  in  wechselnder  Menge  die  verschiedensten  Mineral- 
und  Gesteinsfragmente  beigemengt  je  nach  der  Herkunft  der  Sande. 
Man  kann  durch  diese  Beimengungen  oft  den  Ursprung  von  Sauden 
vergangener  geologischer  Perioden  mit  Sicherheit  feststellen.  An 
manchen  Orten  (Ceylon,  Hinterindien,  Australien  u.  s.  w.)  führen  die 
Sande  reichlich  Edelsteine  und  Halbedelsteine  (Edelsteinsande),  wie 
Korund,  Almandin,  Zirkon,  Diamant  u.  s.  w.  oder  Gold  (Goldsande) 
und  Platinmetalle,  auch  Zinneiv.,  die  man  aus  ihnen  gewinnt.  Durch 
Aufnahme  von  Gerollen  und  wachsende  Korngrösse  gehen  die  Sande 
in  Grand  und  Kies  über  und  wechsellagera  auch  mit  diesen.  Die 
Gesammtheit   solcher  Ablagerungen   nennt   man   Seifengebirge,   zumal 
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wenn  sie  technisch  verwerthbare  Substanzen  enthalten.  —  In  Gebieten^ 
wo  Gesteine,  die  viel  Magnetit  (oder  Umenit)  enthalten,  zerstört  und 
weggeführt  wurden,  sondern  sich  aus  den  Sanden  Schlieren  und  Linsen 
von  Magnetit  (oder  Ilmenit)  durch  den  Schlemmprocess  aus.  Solche 
dunkle  Sande  enthalten  besonders  reichlich  Edelsteine  und  Edel- 
metalle, was  sich  aus  dem  gemeinschaftlich  hohen  specifischen  Ge- 
wicht  erklärt. 

Der  Betrag  der  Gesammtabnutzung  eines  Mineralkorns,  also  seine  Ab- 
rundun^,  wird  abhängig  sein  von  seiner  Grösse,  seinem  specifischen  Gewicht, 
seiner  Härte,  der  Länge  des  zurückgelegten  Weges  und  der  Natur  des  Trans- 
portmittels, wenn  man  den  Einfluss  der  Anfangsgestalt,  die  Spaltungsfähig- 
keit und  ähnliche  Umstände  vernachlässigt.  Nimmt  man  als  Anfangsgestalt 
einen  Würfel  von  der  Kantenlänge  x,  nennt  d  das  speeifische  Gewicht,  w  den 
zurückgelegten  Weg  und  h  die  Härte,  so  wäre  bei  einem  und  demselben 
Transportmittel  die  Gesammtabnutzung  R  direkt  proportional  x\  d  und  Wy 
umgekehrt  proportional  Ä,  und  bedenkt  man,  dass  der  zurückgelegte  Weg 
genauer  ausgedrückt  wird  durch  die  Zahl  der  Umwälzungen,  die  das  Mineral- 

korn  erfuhr,  also  durch        ,  so  wird  der  Betrag  von  -ß  ausgedrückt  durch 

4  X 

W 

oc^d .  .        x^d  IC 
ix 

h      ~~Th   ' 

Für  andre  Anfangsgestalten  wäre  statt  4  eine  andre  Zahl  zu  setzen^ 

für  eine  Kugel  natürlich    3,i4   als  unterster  möglicher  Werth.    Für  Körner 

derselben  Substanz  verhält  sich  demnach  die  Abnutzung  für  gleiches  w  wie 

die  Quadrate  ihrer  Durchmesser,  für  Körner  verschiedener  Substanzen  von 

gleicher  Grösse  und  Gestalt  und  bei  gleicher  Weglänge,  wie  — .    Man  kann 

diesen,   für  jede   Substanz   verschiedenen    Werth    ihren   Abnutzungs-    oder 
Rundungscoefficienten  für  Lufttransport  nennen.    Für  Wassertransport  wäre 

er  dann   -  ,    . 
n 

Die  relative  Grösse  der  Gesammtabnutzung  bei  Luft-  und  Wasser- 
transport würde  sich  danach  bei  beliebiger  Anfangsgestalt  verhalten  wie 

x'^dw   X'{d—\)w     ,         .       d 

oder  wie 


mh    '       mh  d—\' 

Quarz  würde  sich  also  bei  gleicher  Geschwindigkeit  in  Luft  etwa  1,6  mal 
stärker  abnutzen.  Zieht  man  die  von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
abhängige  lebendige  Kraft  in  Rechnung,  so  wird  der  Unterschied  noch  be- 
trächtlich zu  Gunsten  des  Windtransports  vergrössert.     Das  Verhältniss  wäre 

d.v^ 
7//-.n    i*  "^^^^  \na.ii  die  Geschwindigkeit  des  Windes  v,    die  des  Wassers  vi 

nennt.  (Wm.  Mackie,  Transact.  Edinburgh  geol.  Soc.  1897.  vol.  VII.  part.  IIL 
298.) 

Die  Familie  der  Kieselgesteine. 

§  310.  Als  Kiesel gesteine  sind  hier  alle  vorwiegend  aus 
Kieselsäure  bestehenden  schichtigen  Gesteine  zusammengefasst,  welche 
sicher  nicht  klastisch,  sondern  z.  Th.  biogen,  z.  Th.  chemische  Absätze 
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1.        2.        3.        4,        5.        6.        7.        8.        9.       10.      11.      12. 
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Sp.    G.     .         —  —  1,944      1,862     —  2,08       —  —  —  —  2,490     — 

*  Glühverlust.    **  Kohle. 

1.  Kieselschiefer,  schwarz,  dicht.    Triehenreuth.     Fichtelgebirge. 

2.  „  Hengstrücken    bei    Lerbach.    Harz.     (Mit    0,06    CI,    0,i3 

Kupferkies.) 

3.  Polirschiefer.  Kutschlin  bei  Bilin.  Obere  Schicht  der  Ablagerung,  weiss. 

(Mit  0,12   SOj,   0,24   P2O5,    0,08   NH3.) 

4.  Sogen.  Saugschiefer,  ebendaher.    Untere  Schicht  der  Ablagerung. 

5.  Brauner  miocäner  Polirschiefer.  Little  Truckee  River.  Nevada.  U.  S.  A. 

6.  Klebschiefer.     M6nilmontant  bei  Paris. 

7.  Infusorienerde.  Oberohe,  westl.  Ebsdorf.  Lüneburger  Heide.  Fast  weisse, 

obere  Lagen.    (Mit  0,75  CaCOs-) 

8.  rt  Tütelwiese  bei  Tiefwerder.   Spandau.    (34,39%  SiOg  sind 

löslich.) 

9.  Kieselsinter.   Grosser  Geysir.   Island. 

10.  „  Taupo.  Neu-Seeland.  Nordinsel  am  Rande  des  Rotomahana. 

(Mit  0,85  NaCl.) 

11.  „  Upper  Ge\'sir  Basin  am  Firehole  River.   Rocky  Mts. 

12.  Getrocknete  Algenvegetation   vom    Rande    eines  Geysir.     Yellowstone 
National  Park.     Vereinigte  Staaten. 

ans  Wasser,  z.  Th.  Doch  nicht  zweifellos  festgestellten  Ursprungs  sind. 
Es  sind  sämmtlich  Gesteine  von  im  Allgemeinen  geringer  Ausdehnung 
und  Mächtigkeit.  Sie  sind  vor  dem  Löthrohr  unschmelzbar  und  werden 
von  Säuren  nicht,  von  Alkalien  z.  Th.  sehr  stark,  z.  Th.  nur  wenig 
angegriffen.  Ihr  Kieselsäuregehalt  ist  nur  z.  Th.  im  Quarzzustande 
vorhanden  und  wo  dieser  vorliegt,  ist  er  stellenweise  sicher  als  ein 
secundärer,  nicht  ursprünglicher  zu  erkennen. 

Kieselschiefer  oder  Lydit,  auch  Phthanit  ist  ein  dichtes, 
vor  dem  Löthrohr  unschmelzbares,  sehr  hartes,  im  Grossen  eben  bis 
flachmuschlig,  im  Kleinen  splittrig  brechendes  Gestein,  welches  vor- 
wiegend aus  einem  Gemenge  von  dichtem  Quarz  mit  Chalcedon  und 
etwas  Opal  besteht  und  infolge  eines  Kohlegehaltes  grau  bis  schwarz, 
selten  durch  Limonit  bräunlich  oder  durch  Ghlorit  grünlich  gefärbt  ist. 
Die  Farbe  wechselt  zuweilen  streifig  oder  fleckig.  Schmale  Trümer 
von  weissem  Quarz  durchziehen  oft  die  Gesteinsmasse  netzförmig  und 
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geben  ihr  ein  breccienartiges  Aussehen.  Der  Kohlegehalt  ist  nicht 
selten  beträchtlich  und  häuft  sich  in  flachen  Nestchen  oder  auf  Kluft- 
und  Bruchebenen  als  russartiges  Pulver  an.  Beimengungen  von  thoniger 
SubstanZ;  Eisenverbindungen  und  Garbonate  spielen  keine  bedeutende 
Rolle,  siehe  die  Analyse  1  und  2;  doch  steigen  sie  gelegentlich  be- 
trächtlich an,  so  enthielt  ein  reinschwarzes  Kieselschiefer-Geschiebe 
aus  der  Lenne  in  Westfalen  neben  78,6  SiOg,  9,i  AlgO,,  0,5  MgO, 
2,5  CaCOs,  0,7  MgCOs,  6»»  FeCOg,  2,c  Kojile,  —  Eisenkies  ist  öfter 
vorhanden,  auf  Klüften  findet  sich  Kalait,  Wavellit  und  verwandte 
Mineralien.  Bei  Verwitterung  überzieht  sich  der  Kieselschiefer  mit 
einer  papierdünnen  graulich-weissen  bis  gelblichen  Rinde,  ähnlich  wie 
die  Adinolen,  mit  denen  er  wohl  verwechselt  wurde.  —  Die  Schichtung 
ist  deutlich,  aber  in  sehr  verschiedenem  Grade;  Schichtenbiegung  von 
oft  bizarrer  Form  kommt  vor,  auch  eine  Cmflechtung  von  Kieselschiefer- 
scheiben durch  Thouschieferflasern.  —  In  vielen  Kieselschiefern  sind 
Radiolarien,  Diatomeen  und  andere  Organismen  nachgewiesen.  Grapto- 
lithen  treten  mit  Vorliebe  in  sehr  kohlereichen  Lagen  auf.  ü.  d.  M. 
erkennt  man .  neben  dem  sehr  feinkörnigen  Aggregat,  welches  als 
dichter  Quai*z  gedeutet  wird,  die  fasrigen  und  radialstrahligen  Structur- 
formen  der  Chalcedonkicselsäure.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  Kieselscbiefer,  welche  in  den  altpalaeozoischen  Schichtsystemen 
bis  hinauf  ins  Culm  verbreitet  sind,  ursprünglich  biogene  Gesteine 
waren.  —  Die  Phthanite  des  belgischen  Kohlenkalkes  sollen  silificirte 
Kalksteine  sein;  derartige  Verkieselungen  von  Kalksteinen  kommen 
auch  in  jüngeren  Formationen  vor. 

Biogene  Bildungen  sind  auch  z.  gr.  Th.  die  als  Feuerstein,  Uorn- 
stein,  Jaspis,  Menilit  bezeictineten  Kieseisäuremassen,  welche  nicht  zu 
den  Gesteinen  gehören,  sondern  nur  begleitende  Bestandmassen  wirklicher 
Gesteine,  besonders  der  Carbonatgesteine  (Kalksteine  und  Mergel)  sind,  die 
in  den  verschiedensten  Formationen  vom  Silur  bis  hinauf  in  die  eocänen 
Bohnerze  und  Nummulitensehichten  auftreten.  Allen  ist  es  gemeinsam,  dass 
sie  aus  mehreren  Arten  Kieselsäure  bestehen  und  gern  Rhomboöder  von 
Dolomit  und  verwandten  Carbonaten  enthalten.  Die  organischen  Reste,  die 
sie  führen,  sind  am  häufigsten  Spongien  und  Radiolarien.  Die  Formen  dieser 
begleitenden  Bestandmassen  wechseln  sehr;  sie  schwellen  von  erbsen-  und 
nussgrossen  Gebilden  bis  zu  mftchtigen  Lagern  an,  treten  auch  (Hornstein 
und  Jaspis)  als  schichtenartige  Körper  von  einiger  Ausdehnung  auf. 

§311.  Als  Diatomeenpelit  (C.  F.  Naumann)  kann  man. die 
sehr  dünnblättrigen,  sehr  weichen  und  zerreiblichen,  hellfarbigen,  gelb- 
lichen oder  graulich  weissen,  abfärbenden  Polirschiefer  oder  Tripel 
und  die  lockeren  als  Kieseiguhr,  Infusorienerde  bezeichneten 
Kieselgesteine  zusammenfassen.  —  Der  Polirschiefer  besteht  zur  Haupt- 
masse aus  den  Kieselpanzern  mehrerer  Diatomeenarten,  wie  GaülioneUa^ 
Bacillaria,  Navicula,  Synedra  u.  s.  w.     Ihre  Kieselsäure  gehört  zum 
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Opal,  ißt  daher  stark  wasserhaltig  (Analyse  3 — 5,  S.  411)  und  hat  nur 
sehr  niedriges  Volumgewicht,  nirgends  über  7Avei,  das  Gestein  klebt 
au  der  Zunge  und  saugt  begierig  Wasser  ein.  Der  Ursprung  erklärt 
den  Gehalt  an  organischer  Substanz.  Der  Polirschiefer  tritt  in  wenig 
mächtigen  Lagen  in  der  Brautikohlenformation  Böhmens  bei  Bilin,  der 
Lausitz  und  des  Habichtswaldes  in  Hessen  auf.  Die  unteren  Lagen 
des  Biliner  Vorkommens  nennt  man  Saugschiefer  ;  sie  sind  hart  in- 
folge einer  vollkommenen  Durchtränkung  mit  Opal.  —  Nahe  verwandt 
mit  dem  Polirschiefer  ist  der  durch  seine  Menilitknollen  bekannte  ICleb- 
schiefer,  Analyse  6,  des  Pariser  Tertiärbeckens.  —  Kiesclguhr  oder 
Infusorienerde  ist  eine  lockere,  mehlartige,  seltener  leicht  zerreib- 
liche  kreideuhnliche  oder  t honähnliche  Masse  von  weisser,  gelblicher, 
selten  lichtbrännlicher  Farbe,  welche  die  gleiche  Zusammensetzung 
hat  wie  der  Polirschiefer  (Analyse  7  und  8).  Sie  tritt  namentlich  im 
Gebiet  der  Torfbildungen  auf  und  ist  oft  mit  pflanzlichen  Besten 
verunreinigt,  wie  auch  im  Polirschiefer  Blattabdrttcke  vorkommen. 
Oberohe  bei  Ebsdorf  in  der  Löneburger  Heide,  Berlin,  der  Hoch- 
simmer  am  Laachcr  See,  Altenschlirf  im  Vogelsberg,  Kleinsauternitz 
in  der  Lausitz,  Franzensbad  in  Böhmen  sind  bekannte  Fundorte.  — 
Auch  der  Radiolarienmergel  von  Barbados  in  Westindien  ist  ein 
biogenes  Kieselgestein.  —  Die  Bildung  von  Kieseiguhr  vollzieht  sich  noch 
fortwährend  in  Teichen,  Seen,  Flüssen  und  an  manchen  Meeresküsten. 

§  312«  Kiesel  Sinter  sind  weissliche  bis  blendend  weisse,  auch 
wohl  durch  Metalloxyde  sehr  lebhaft  und  buntgefärbte,  mehr  oder 
weniger  feste,  bald  poröse  und  lockere,  bald  compacte  Massen  von 
amorphem  Kieselsäurehydrat  mit  traubiger,  nierenförmiger  oder  stalak- 
titischer Oberfläche  (Analyse  9 — 11).  Kieselsinter  setzt  sich  in  der 
Umgebung  heisser  Quellen,  besonders  der  Geysire,  in  vulcanischen 
Gebieten  bei  Abkühlung  des  Lösungsmittels  und  unter  Mitwirkung^ 
gewisser  Algen  (Analyse  12)  ab  und  bildet  oft  weithin  sich  erstreckende 
mächtige  Terrassen  von  malerischen  Formen.  Die  isländischen  Geysire, 
ganz  besonders  die  neuseeländischen  heissen  Quellen  im  warmen  See 
Rotomahana,  die  Geysire  des  National  Park-Gebietes  in  den  Vereinigten 
Staaten  zeigen  diese  Bildungen.  Im  kleineren  Maasstabe  kennt  man 
sie  bei  Santa  Fiora  in  Toscana,  Mont  Dore-les-Bains  in  Centralfrank- 
reich u.  a.  0. 

Süsswasserquarzit  oder  Limnoquarzit  ist  ein  lichtfarbiges, 
gewöhnlich  gel  blich  weisses,  stark  poröses  bis  cavernoses  Kieselgestein, 
dessen  Hohlräume  auf  ihren  Wandungen  oft  Chalcedonkrusten  tragen. 
Trotz  seines  lückenhaften  Gefüges  ist  es  ziemlich  fest.  Es  besteht 
vorwiegend  aus  amorpher  und  chalcedonartiger  Kieselsäure.  Durch 
Aufnahme  von  Gerollen  und  Sand  geht  es  in  Sandstein  und  Con- 
glomerate  über.     Seine  Hauptvorkommnisse  liegen  im  Pariser  Tertiär- 
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becken.     Es  wird,  wo  es  auftritt,  gern  zn  Mühlsteinen  benutzt,  daher 
der  Name  Mühlsteinquarzit. 

Die  Familie  der  Oarbonatgesteine. 

§  313.  Die  Oarbonatgesteine  iiftifassen  jene  Sedimente,  welche 
vorwiegend  bis  ausschliesslich  aus  Calcit,  aus  Dolomit  oder  aus  mecha- 
nischen Gemengen  dieser  Carbonate  bestehen,  daneben  aber  oft  be- 
trächtliqhe  Mengen  von  Thon,  Sand,  Bitumen  u.  s.  w.  enthalten.  Sie 
sind  gemeinschaftlich  durch  die  Löslichkeit  in  Salzsäure,  z.  Th.  erst 
bei  höherer  Temperatur,  charakterisirt ;  bei  der  Auflösung  bleiben  die 
mechanischen  Verunreinigungen  grösstentheils  zurück.  Ihre  Härte  bleibt 
unter  4.     Der  weitaus  verbreitetste  Repräsentant  der  Familie   ist  der 

Kalkstein  oder  Kalk,  ein  dichtes  bis  feinkörniges,  weisslichea, 
gelbliches,  graublaues  oder  graues,  seltener  röthliches,  bräunliches  bis 
schwarzes,  eben  bis  flachmuschlig  brechendes,  leicht  mit  dem  Messer 
ritzbares,  meistens  compactes  Gestein,  das  sich  unter  lebhaftem  Brausen 
schon  in  kalter  Salzsäure,  ja  schon  in  Essigsäure  löst  und  aus  einem 
aÜotriomorphkörnigen  Aggregat  von  Kalkspathindividuen  besteht.  Das 
specifische  Gewicht  des  reinen  Kalksteins  ist  2,72,  doch  schwankt  das- 
selbe infolge  der  Verunreinigungen  in  ziemlich  weiten  Grenzen.  Sehr 
viele  Kalksteine  bestehen  durch  und  durch  aus  authigenem  Calcit,  in 
andern  zeigt  sich  zwischen  den  anthigenen  Calcittheilen  ein  äusserst 
feines,  schlammartiges,  calcitisches  Cäment.  In  andern  Kalksteinen 
sind  Reste  der  verschiedensten  Organismen  in  kleinerer  oder  grösserer 
Menge  vorhanden,  Schalenfraginente  von  Mollusken,  Brachiopoden, 
Gastropoden,  Fragmente  von  Korallen,  Echinodermen ,  Encriniten, 
Foraminiferen,  Lithothamnien,  Gyroporellen  u.  s.  w.,  ja  viele  Kalk- 
steine bestehen  ganz  vorwiegend  aus  solchen,  mit  nur  spärlichen  Bei- 
mengungen von  authigenen  Caicitindividuen.  Man  bezeichnet  sie 
dann  nach  diesen  Organismen  als  Crinoidenkalksteine,  Fusulineukalke, 
Gyroporellenkalke,  Korallenkalke,  Nnmmuliteukalke ,  Spongienkalke 
u.  s.  w.  Lumachellen  nennt  man  Kalksteine,  die  vorwiegend  aus 
Molluskenschalen  bestehen.  Die  Zusammensetzung  aus  solchen  Or- 
ganismenresten ist  oft  am  frischen  Gestein  vollkommen  unkenntlich, 
tritt  aber  bisweilen  auf  verwitterter  Oberfläche  deutlich  hervor,  oder 
wird  von  dem  Mikroskop  enthüllt.  Dieses  Instrument  lässt  auch  oft 
die  vorschreitende  Umwandlung  des  „organischen  Calcits",  d.  h.  also 
die  Zerstörung  der  Schalenstructur  bezw.  des  organischen  Gefttges  in 
anorganisch-körnige  Calcitaggregate  erkennen.  AuflFallend  selten  lassen 
sich  die  eigenthttmlichen  Wachsthumsformen  (Kokkolithe)  und  Krystall- 
skelette  wahrnehmen,  in  welchen  bei  langsamer  Ausscheidung  das 
Calciumcarbonat  aus  seinen  Lösungen  ausfilllt.  —  Gegentiber  den  allo- 
triomorphen,  compacten  und  allseitig  sich  berührenden  Calcitaggregateu 
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fallen  in  vielen  Kalksteinen  vvoblbegrenzte  idioiuurphe  Rhoroboeder 
auf,  welche  gern  gelbliche  bis  bräunliche  Farben  zeigen,  dagegen  der 
beim  Calcit  verbreiteten  poly synthetischen  Zwillingslaruellirung  nach 
dem  nächst  stumpferen  Rhomboeder  entbehren  und  bei  der  Behand- 
lung eines  Dünnschliffs  mit  Essig-säure  sich  nicht  auflösen;  das  sind 
authigene  Dolomit-  und  Braunspathrhouiboeder.  Stellen  sich  diese 
reichlicher  ein,  so  nennt  man  die  Kalksteine  dol  omitisc  he  Kalke. 

—  An  accessorischen  oder  Übergemengtheilcn  sind  die  Kalksteine  arm, 
wenn  man  von  den  Pigmentstoffen  (Eisen-  und  Manganoxyden,  Bitumen, 
Glaukonit)  absieht.  Am  häufigsten  dürfte  der  Quarz  in  oft  sehr 
zierlichen  Kryställchen  der  Bergkrystallform  sein,  dann  der  Pyrit  in 
Würfelchen  und  Pentagoudodekaedern,  der  in  feinster  Vertheilung  den 
Kalkstein  bläulich  färben  soll.  —  Auf  thermale  Vorgänge  deuten  die 
ÄU  manchen  Orten  zu  höchst  wichtigen  Erzlagerstätten  anwachsenden 
Beimengungen  von  B  1  e  i  g  1  a  n  z  und  Zinkblende,  deren  An- 
wesenheit vielfach  an  eine  Dolomitisirung  der  Kalksteine  gebunden  ist; 

—  lösliche  Kieselsäure,  z.  Th.  wohl  aus  kieseligen  Organismenresten 
stammend;  ist  mehrfach  in  den  Kalksteinen  nachgewiesen ;  ihre  Con- 
ceutration  führt  zu  der  Entwicklung  von  Hornsteinknollen  und 
Feuerstein;  —  ein  reichlicher  Gehalt  an  Pbosphorsäue,  zweifellos 
auch  organischen  Ursprungs,  liefert  die  P  h  o  s  p  h  o  r  i  t  k  n  o  1 1  e  n  , 
welche  in  manchen  Kalksteinen  auftreten.  —  Für  die  Anwesenheit  von 
Ba-  und  Sr-Ver))indungen  spricht  die  nicht  gerade  spärliche  Verbreitung 
von  Baryt  und  Cölestin  auf  Klüften  und  im  Inneren  von  Ver- 
steinerungen. —  Zirkon,  Anatas,  Rutil,  Turmalin  in  winzigsten  Indi- 
viduen dürften  z.  Th.  eingesehwemmt,  z.  Th.  authigen  sein,  und  sind 
im  Ganzen  selten ;  sie  werden  mikroskopisch  in  dem  Lösungsrückstand 
nach  Behandlung  mit  Säuren  erkannt. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  geben  die  Analysen  1 — 14 
Aufschluss. 

Bei  der  Verwitterung  der  Kalksteine  wird  das  CaCarbonat  fort- 
geführt und  die  kiese lig-thonigen  Beimengungen,  sowie  das  Eisen  und 
Mangan  bleiben  zurück  oft  in  der  Form  einer  rothen  thonig-kieseligen 
Substanz,  der  terra  rossa,  oder  als  ein  gelber  bis  brauner  Lehm,  in 
welchem  man  senfkorn-  bis  erbsengrosse  Ktigelchen  von  Limonit  oder 
Pyrolusit  gelegentlich  reichlich  wahrnimmt. 

Die  Structur  der  Kalksteine  ist  eine  deutlich  schichtige  und 
giebt  sich  als  solche  auch  mikroskopisch  in  Querschnitten  zu  erkennen. 
Biegungen  und  Stauchungen  zeigen  sich  nicht  nur  im  gefalteten  Ge- 
birge, wo  sie  oft  von  einer  krystallinen  Entwicklung  der  sonst  in  feinsten 
Flocken  beigemengten  Thonsubstanz  zu  Glimmermineralien  oder  Kaolin 
begleitet  wird,  sondern  auch  bisweilen  in  einzelnen  Lagen  zwischen 
vollständig  ungestörten  Schichten.    Auch  die  discordante  Parallelstructur 
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kennt  man  am  Kalkstein.  —  Manche  Kalksteine,    in  Dentschland  be- 
sonders des  Wellenkalkes,  haben  eine  fein  por(}se  Strnctur  (Schaum- 
kalk), welche  von  der  Auswitterung  oolithischer  Körnchen  oder  auch 
von  Kalkalgen    herrührt.  —   Eine  dnrchtlocliteue  Strnctur  zeigt  sich, 
wenn  flache  Linsen  von  Kalkstein  von  thonigen  Lagen  netzförmig  nm- 
wobeii  werden;    derartige  Gesteine   heisseii   Knoten-   oder   Nierenkalk- 
Bteine,  im  westfälischen  Devon  mit  einem  dem  Volksmnnde  entnommenen 
Namen  Kramenzelkalk.  —  Durch  Auswitterung  werden  die  Kalk- 
steine drnsig;  in  den  Drusen  bilden  sich  dann  aufgewachsene  Kalkspath- 
krystalle,  die  oft  in  verschiedenen  Forraationsgliedern  und  Formationen 
mit  grosser  Regelmässigkeit  wiederkehrende  verschiedene  Formen  zeigen ; 
besondera  verbreitet  sind  das  Skalenoödcr  R>  (Sauzähne  des  Volkß- 
mundes),  — 2R  und  — 3R. 
Nach  den  verunreini- 
genden Beimengungen  unter- 
scheidet   man    t  h  o  n  i  g  e 
Kalke  Cmit  bis  zu   lU"/,, 
Thon),  die  durch  die  Kalk- 
mergel (mit  etwa  10 — 20^/0 
Thon)    in  die  Mergel    (mit 
20—50  "/o  Thon)  und  von 
diesen  durch  die  Tboomergel 
(mit  50— 800/0)  in  die  kal- 
kigen Thone  mit  über  BO«!^ 
ThoD  verlaufen;, doch  wer- 
den   diese    Grenzen    nieht 
scharf  innegehalten  in  der 
Nomenclatnr.  —  Kiesel- 
kalke enthalten  fein  ver- 
theilte,    z.  gr.  Tb.  lösliche 

Kieselsäure  (bis  zu  Ö0%)  und  liefern  bei  der  Verwitterung  eine  poröse 
schwammartige  Masse.  —  Sandkalke  enthalten  die  Kieselsäure  als 
Quar/.saiid  und  gehen  durch  Abnahme  des  Kalkgehalts  in  Kalksandstein 
über.  —  Bituminöse  Kalke  oder  Stinkkalke'  geben  beim  Zer- 
schlagen oder  Reiben  einen  bituminösen  Geruch;  sie  sind  dunkel  gefärbt 
und  führen  gern  Krystalle  von  Stinkqnarz  (Gegend  von  Pforzheim).  — 
Glankonitische  Kalke,  auch  GrUnkalke  genannt,  enthalten  zahl- 
reiche Körnchen   von   Glaukonit   und    haben   infolge   davon   oft  eine 

'  Anthrakonit  (v.  Moll)  ist  ein  durch  Bitumen  (bis  M%)  schwarz 
gefKrbter,  bald  stenKÜger,  bald  körniger,  auch  dichter  Kalkstein,  welcher  im 
skaDdinaviachen  Alaunachiefer  Linsen  und  Knollen  bildet.  Der  Name  wurde 
auch  wohl  auf  änderte  bituminöse  Kalksteine  Übertragen. 

ftoiENBUscH,  Elammte  der  OeatelDBlehre,    B.  Aufl.  27 
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grünliche  Farbe.  —  Kalkschiefer   sind   sehr   dtinnschichtige    Kalk- 
steine, wie  der  Solenhofer  lithographische  Schiefer  u.  a. 

§  814.  Oolithischer  Kalkstein  oder  Oolith  (Fig.  66)  besteht 
bald  aus  dichtgedrängten,  mohnkorn-  bis  erbsengrossen  Kalkspath- 
kügelchen,  die  nur  durch  spärliche  noimale  Kalksteinmasse  verkittet 
werden,  oder  die  Kügelchen  liegen  mehr  vereinzelt  in  der  normalen 
Gesteinsmasse.  Abweichungen  von  der  Kugelform  sind  nicht  selten; 
dann  entstehen  ovoide,  walzenförmige,  ja  oft  sehr  verzeiTte  schlauch- 
förmige Körperchen.  Die  Structur  dieser  Oolithe  ist  eine  sehr  ver- 
schiedene: bald  sind  sie  zugleich  concentrisch-schalig  und  radialstrahlig 
und  haben  dann  im  Centrum  öfter  einen  Fremdkörper,  wie  ein  Schalen- 
theilchen  einer  Versteinerung  oder  das  Centrum  besteht  aus  einem  ein- 
zelnen grösseren  Calcitkorn,  bezw.  einem  Aggregat  solcher;  anscheinend 
weit  häufiger  ist  nur  der  concentrisch-schalige  Bau  entwickelt  ui^jd 
die  Radialstructur  fehlt.  Vielfach  kann  man  ein  Verschwinden  des 
Schalenbaus  und  den  Ersatz  der  concentrischen  Lagen  durch  regellose, 
aber  fast  immer  feinerkörnige  Caicitaggregate  im  Centrum  beobachten 
(Pseudooolithe^).  Auch  die  Ersetzung  eines  ganzen  Oolithkorns 
durch  ein  einziges  Calcitindividuum  kommt  vor.  —  In  den  Oolithkörnem 
ist  ein  organisches  (?)  Pigment  oft  in  regelmässiger  Vertheilung  vor- 
handen, z.  Th.  nur  peripherisch,  z.  Th.  central  gehäuft,  wohl  auch 
einen  dunklen  Rand  und  eine  Axe  bildend.  Man  erklärt  die  Oolithe, 
welche  in  allen  Formationen  als  typische  Schichtgesteine  auftreten, 
besonders  aber  im  Mittleren  Jura  (Oolithformation)  ihre  Hauptver- 
breitung haben,  theils  nach  Analogie  der  Karlsbader  Sprudelsteine 
durch  chemischen  Kalkabsatz  um  ein  rollendes  Fremdköiperchen,  theils 
durch  Absatz  um  ein  Gasbläschen,   gegen   dessen  Inhalt  die  Kohlen- 


1  Eine  stofifliche  Veränderung  ist  mit  diesem  Vorgange  nicht  verbun- 
den, wie  der  Vergleich  von  Anal^'se  1  eines  normalen  Ooliths  mit  concentri- 
schem  Schalenbau  vom  Iowa  River,  U.  S.  A.,  mit  einem  granosphäritischen 
Oolith  (Analyse  2)  ebendaher  beweist.  Oolithe  verkieseln  ebenso,  wie  andere 
Kalksteine;  Analyse  3  giebt  die  Zusammensetzung  eines  normalen  Oolith  aus 
dem  Östlichen  Pennsy Ivanieu ;  Analyse  4  die  desselben  Gesteins  imverkiesel- 
ten  Zustande  (Araer.  Journ.  1890.  XL.  246).  Die  spec.  Gew.  können  kaum 
richtig  sein. 

1.  2.  3.  4. 

CaCOg     ....    85,99        84,33        88,7i        16,84 
MgCOs     ....      8,52  7,60  8,09  2,00 

Al2  03  +  Fe2  08       .         3,20  3,40  1,42  1,50 

SiOg 2,10  4,56  3,70        56,50 

HgO —  -  —  12,54 

Sa 99,81        99,79      101,92        89,98 

Sp.    G 2,619  2,632  2,654  2,688 
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säure  des  gelösten  Galeiumbicarbonats  z.  Th.  diffundirte^  so  dass  sich 
das  schwer  lösliche  Calciummonocarbonat  niederschlug  und  so  eine 
Schale  bildete,  deren  Inneres  sich  nach  und  nach  mit  Galcit  füllte. 
Einen  solchen  Vorgang  beobachtete  Knop  in  der  Nauheimer  Wasser- 
leitung, y.  GüMBEL  unterscheidet  danach  Extooolithe  und  Entooolithe. 
Andere  Autoren  leiten  die  Oolithe  von  Kalkpflanzen  ab;  dass  in  manchen 
Oolithkörnern  ein  Foraminifere  den  Kern  bildet,  wurde  mehrfach  beob- 
achtet. —  Rogensteine  nennt  man  Oolithe  mit  reichlichem  thonigem 
oder  mergeligem  Cäment,  wie  sie  im  Buntsandstein  des  mittleren 
Deutschlands  verbreitet  sind;  hier  sind  die  Oolithkörner  öfters  dolo- 
mitisch und  bestehen  aus  abwechselnden  Schalen  von  Thon  und  Garbonat, 
was  auf  einen  concretionären  Ursprung  deuten  würde.  —  Im  alpinen 
Wettersteinkalk  werden  die  Oolithe  faustgross  (Riesenoolith),  sind 
aber  dann  gewöhnlich  wenig  regelmässig  gebaut.  —  Gambrische 
oolithische  mergelige  Kalke  mit  sehr  regelmässig  gebauten  Oolithen 
von  Erbsengrösse  aus  Ghina  nennt  v.  Richthofen  globulitische 
Kalke. 

§  315.  Kreide  (Analyse  13,  S.  416)  nennt  man  die  weichen, 
zerreiblichen  und  abfärbenden  Kalkgesteine,  welche  vorwiegend  aus 
Foraminiferen-Gehäusen  mit  Bruchstückchen  und  zemebenen  Theilchen 
von  Muschelschalen,  Echinodermen,  Bryuzoen,  Korallen  u.  s.  w.  nebst 
äusserst  winzigen  Scheibchen,  Stäbchen  und  andern  Wachsthumsformen 
chemisch  aus  Lösung  niedergeschlagenen  Galciumcarbonats  (sogen. 
Kokkolithe),  sowie  feinsten  Flocken  und  Staubmassen  anscheinend 
amorphen  Kalkschlamms  bestehen.  Kieselige  Diatomeen-,  Radiolarien- 
und  Spongienreste  sind  mehr  oder  weniger  reichlich  beigemengt  und 
liefern  das  Material  für  die  mikro-  und  makroskopischen  Feuerstein- 
concretionen.  —  Reichliqhere  Beimengung  von  thonigen  Theilen  liefert 
die  mergelige  Kreide  oder  Kreidemergel,  solche  von  Glaukonit- 
körnchen die  grünliche  glaukonitische  Kreide,  solche  von  grösseren 
Fragmenten  von  Korallen,  Bryozoen  und  Kalkalgen  den  lockeren 
Kreidetuff. 

Wie  die  Kreide  besteht  auch  der  recente  kalkige  Tiefsee- 
schlamm, den  man  wegen  der  darin  allverbreiteten  Globigerina  hui- 
loides  Globigerinenschlamm  nennt,  vorwiegend  aus  Schalen  ab- 
gestorbener Foraminiferen,  aus  Kokkolithen  mit  ihren  verschiedenen 
Unterarten,  aus  feinstem,  anscheinend  amorphem  Kalkschlamm  mit  etwas 
Thon  in  feinen  Flocken  und  staubartigen  Theilen  nebst  kieseligen 
Radiolarien,  Diatomeen  und  Spongiennadeln,  Bimssteinstückchen  und 
winzigen  Fragmenten  von  Quarz  und  andern  Mineralien.  Durch  Zu- 
nahme der  nicht  kalkigen  Bestandthcile  entstehen  mergelig-kieselige 
Schlammarten    und  endlich   thoniger   Schlamm.    [Die   chemische   Zu- 

27» 
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sammensetznng  solchen  Globigerinenschlamms  geben  die  Analyse  15 — 18^ 
S.  416  für  das  bei  100®  getrocknete  Material. 

§  816.  unter  Seekreide,  Alm  und  Wiesenmergel  ver- 
steht man  schlammiges,  an  der  Luft  zu  einer  lockern  und  zerreiblichen, 
auch  bröckeligen  Gesteinsmasse  eintrocknendes,  sehr  versteckt  krystal- 
lines  Kalkcarbonat  von  kreideähnlichem  Aussehen,  welches  sieh  auf 
dem  Boden  flacher  Seebecken,  in  alten  Flussläufen,  in  Torfmooren  und 
feuchten  Wiesen  unter  Einwirkung  der  Vegetation  absetzt,  die  dem 
in  Lösung  befindlichen  Galciumbicarbonat  ein  Molekül  Kohlensäure 
entzieht  und  es  dadurch  ausfällt. 

Kalktuff,  Duckstein,  Travertin  sind  lückenhafte,  po- 
röse und  cavernose  Kalkcarbonatmassen  in  schaiigen  und  wulstförmigen 
Lagen  ohne  eigentliche  deutliche  Schichtung,  welche  sich  aus  kalk- 
reichem Fluss-  und  Quellwasser,  z.  gr.  Th.  unter  Mitwirkung  von 
Moosen  und  Algen  absetzen.  Schneckenschalen  und  Blattabdrücke 
sind  sehr  häufig  darin  eingeschlossen.  Der  Kalktuff  bildet  schutthügel- 
artige  Massen  und  TeiTassen  in  allen  Kalkgebirgen  ;  berühmt  ist  der 
Travertin  von  Tivoli  bei  Rom. 

So  durchsichtig:  und  leicht  verständlich  die  Kalkabsätze  aus  Süsswasser 
sind,  so  schwierig  ist  die  Erklärung  der  marinen  Kalke,  die  doch  die  unge- 
heure Mehrheit  bilden.  Der  Gehalt  des  Meerwassers  an  Calciumcarbonat 
(cf.  S.  399)  ist  bei  weitem  nicht  gross  genug,  damit  infolge  von  Übersätti- 
gung ein  Präcipitat  entstehen  könne.  Es  wird  eben  der  von  den  Flüssen  in 
ungeheurer  Menge  dem  Meere  zugeführte  kohlensaure  Kalk  von  den  meer- 
bewohnenden Organismen  zum  Aufbau  ihrer  Schalen  u.  s.  w.  verbraucht; 
infolge  davon  häuft  sich  das  Caiciumsulfat  und  Calcium chlorid,  von  den  Or- 
ganismen nicht  verbraucht,  an  und  aus  diesem  kann  nach  Beobachtungen 
von  Steinmann  und  gleichzeitig  von  Murray  und  Irvinb,  das  bei  der  Ver- 
wesung der  organischen  Eiweisssubstanz  sich  bildende  Ammoniumcarbonat 
den  Kalkgehalt  als  Carbonat  fällen.  Die  Formen,  in  denen  das  letztere  da- 
bei auttritt,  sind  diejenigen  der  Kokkolithe,  Diskolithe  und  mannichfacher 
anderer  Wachsthumsformen  Gegen  den  AngriflF  der  Kohlensäure  am  Meeres- 
grunde werden  diese  Niederschläge  durch  feine  Überzüge  chitinartiger 
organischer  Substanz,  welche  bei  der  Verwesung  als  Rostproduct  entsteht, 
zunächst  geschützt.  —  Es  müssen  ferner  die  Schalen  der  abgestorbenen 
Organismen  in  ungeheurer  Menge  zu  Boden  sinken  und  hier  bei  allmähliger 
Verwesung  ihrer  organischen  Substanz  in  gröbere  und  feinere  Kalktheilchen 
zerfallen.  Endlich  wird  mit  anderem  Detritus  auch  solcher  von  Kalksteinen 
mechanisch  dem  Meere  zugeführt  und  sinkt  als  Kalkstaub  nieder.  Durch 
einen  Vorgang  der  Umkrystallisation  wohl  unter  Einwirkung  des  Kohlen- 
säuregebalts der  Meerestiefen,  der  die  fortschreitende  Verfestigung  des  Ge- 
steins aus  einem  Schlamm  zu  fester  Scbichtmasse  begleitet  und  seinen  Ab- 
schluss  erst  erreicht,  wenn  die  Gesammtgesteinsmasse  zu  einem  krystallinen 
Aggregat  von  feinerem  oder  gröberem  Korn  geworden  ist,  scheinen  die 
Kalksteine  der  Erdoberfläche  ihre  heutige  Gestalt  erhalten  zu  haben.  Dass 
in   denselben  Reste   des   früheren  Zustandes   gelegentlich   erhalten  blieben^ 
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^eht  aus  den  Beschreibungen  hervor.  —  Wo  sich  dieser  Vorgang  nicht 
schon  unter  der  Wasserbedeckung  vollzog,  würde  nach  Versuchen  von 
Steinmann  auch  an  der  Erdoberfläche  die  Einwirkung  kohlensäurehaltigen 
Wassers  das  Calciumcarbonat  aus  dem  flbrokrvstallinen  Zustand  in  den 
normalkörnigen  überführen. 

§  317,  Körniger  Kalk  oder  Marmor  (Statuenmarmor)  ist  ein 
grobkörniger  bis  feinkörniger,  tbeils  deutlich  geschichteter,  theils  rich- 
tungslos struirter  Kalkstein  von  mehr  oder  weniger  rein  weisser,  auch 
grauer,  blaugrauer  oder  schwärzlichgrauer,  seltener  von  röthlicher 
Farbe.  Der  Bruch  ist  hochkrystallin  und  zeigt  die  spiegelnden  Spalt- 
flächen des  Calcits;  bei  feinem  Korn  hat  die  Bruchfläche  einen  weichen 
Schimmer.  Härte  3.  Löslichkeit  in  schwachen  Säuren  und  Eigen- 
gewicht sind  die  des  gemeinen  Kalksteins,  von  dem  sich  der  kömige 
Kalk  nur  durch  das  gröbere  Korn  und  die  reineren  Farben  unter- 
scheidet. Das  Gestein  baut  sich  aus  einem  compacten  Gewebe  ziemlich 
gleichgrosser  allotriomorpher  Calcitindividuen  auf,  welche  in  sehr  weiter 
Verbreitung  die  polysynthetische  Zwillingsstreif ung  nach  —  ^R«(0lT2) 
zeigen;  seltener  findet  sich  zwischen  grösseren  Körnern  eine  feiner- 
kömige,  dann  auch  wohl  weniger  durchsichtige,  auch  wohl  dilut  pig- 
mentirte  Calcitgrundmasse.  Unter  den  pigmentirenden  Substanzen 
haben  Graphitoid,  Graphit  und  Eisenglanz  die  weiteste  Verbreitung. 
Neben  sehr  reinen  Gesteinen  (Analyse  19  und  20,  S.  416)  kommen  mehr 
oder  weniger  dolomitische  vor;  die  thonigen  Beimengungen  der  gemeinen 
Kalksteine  fehlen;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  grosse  Mannichfaltigkeit 
von  Übergemengtheilen,  in  welchen  die  Verunreinigungen  der  gemeinen 
Kalke  zu  krystalliner  Ausbildung  gelangten,  ebenso  wie  deren  kohlige 
Verunreinigungen  hier  als  Graphitoid  und  Graphit  erscheinen.  Der 
kömige  Kalk  ist  dasjenige  Glied  der  Reihe  der  schichtigen  Kalk- 
earbonatgesteine,  mit  welchem  sie  in  die  krystallinen  Schiefer  hinein- 
ragen, analog  den  Quarziten  in  der  Sandsteinreihe. 

Die  Ubergeinengtheile  der  körnigen  Kalke  lassen  s^ch  in  gewisse  Grup- 
pen bringen;  allgemein  verbreitet  und  offenbar  aus  dem  ursprünglichen  Be- 
Stande des  Gesteins  durch  Metamorphose  hervorgegangen  sind  Graphit  (in 
oft  sehr  zierlichen  hexagonalen  Täfelchen  oder  in  scheibenförmigen  Körper- 
-chen),  Graphitoid  (in  amorphen  Klümpchen  und  Schüppchen),  Quarz  (in 
wasserhellen  Krystallen  und  Körnern),  Feldspäth e  (Albit,  Plagioklase,  An- 
orthit,  auch  Knlifeldspath),  Granat  (vorwiegend  Grossular),  Vesuvian, 
Epidot  und  Zoisit,  Wollastonit,  Skapolith,  Diopsid  und  Augit, 
"Tremolit,  Strahlstein,  Hornblende  und  Pargasit,  in  dolomitischen 
Kalksteinen  Olivin,  Monticellit,  Forsterit  und  Chondrodit  und  ihre 
Umwandlungsproducte.  sowie  Brucit,  Bronzit  u.  s.  w.,  ferner  Phlogopit, 
Muscovit,  auch  Fuchsit  und  Titauit,  endlich  Korund,  Diaspor  und 
Spinelle.  Das  sind  also  dieselben  Mineralien,  welche  sich  in  den  Contact- 
zonen  der  Kalksteine  an  Tiefengesteinen  entwickeln.  Localen  Ursachen  ver- 
danken wohl  die  Sulfide  (Pyrit,  Markasit,  Arseukies,  Magnetkies,  Zinkblende» 
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Molybdän  glänz)  und  Rothzinkerz  (Franklin,  N.  J.)  ihre  EntBtebnng,  ebenso 
wie  gelegentlich  auftretende  Borate  (SusBexit).  —  Pyrocblor,  Koppit,  Rnopit 
und  verwandte  TrAger  seltener  Erden  finden  sich  nur  in  körnigen  Kalken, 
die  im  Contact  mit  foyaitischen  Gesteinen  auftreten  (Alnö,  Kaiserstuhl).  — 
Ein  Contactminer&l  ist  wohl  aui-h  der  Lazurstein  (Baiknlsee). 

Die  Übergemengthelle  der  ersten  Gruppe  zeigen  gern  eigenthümliche, 
wie   angeachmolzen    aussehende    Kanten    und    Ecken.    Sie    httufen   sich    oft 
ebenso  wie  in  den  Kalksteinen  im  TiefengeKteinscontact  und  beweisen,  dags 
viele  körnige  Kalke  ursprünglieh  Mergel  waren.     So  entstehen  Gesteine,  die 
man  Kalkdiopeidschiefer,  Kalkpistazitschiefer  u.  s.  w.  genannt  hat 
und  gehen  endlich  in  reine  Silikatgesteine  über,  wie  die  mormorisirten  Kalk- 
steine der  Contactzonen  in  Ealksilikathornfels.  —  Cipolline  sind  glimmer- 
reiche körnige  Kalke,  Ophicaicite  (Brononiart)  sind  körnige  Kalke  mit 
reichlicherem  Serpentin   in  Körnern,    der   aus   ursprünglichem    Oltvin    oder 
Chondro dit  entstanden  ist.  — 
Calciphyr  (Brononiart)  ist 
ein    durch    Silikafeinspreng- 
llnge  porphyrartig  aussehen- 
der körniger  Kalk.  —  Hislo- 
pit  (Hauohton)  ist  ein  durch 
Glaukonit  gvUn  gefärbter  kör- 
niger Kalk  von  Takli  in  Ost- 

Dass  die  körnigen  Kalke 
aus     gemeinen     Kalksteinen 
hervorgegangen  sind,  bewei- 
sen l)dieErscheinungen  in  den 
Eruptivcontactzonen,     3)  der 
allmahllge  Übergang,  der  sich 
in  dem  Gebirge  mehrfach  aas 
petrefacten  führen  den      Kalk- 
steinen in  körnige  Kalke  hat 
nachweisen  lassen,  3)  die  Auf- 
findung  von   fossilen    Resten 
in    kömigen    Kalken    (so    im 
triadisohen  körnigen  Kalk  der  Apuanischen  Alpen  bei  Carrara  Gyroporellen  und 
Nodoainella  nach  Pantanblli,  Psitoceras  nach  v.  Mojsisovics,  in  silurischen 
kömigen  Kalken  von  Osören  bei  Bergen  Kettenkorallen  und   Gastropodeo. 
nach  H.  Rbiisch),  4)  die  Thatsache,   dass  gemeiner  dichter  Kalkstein  Im  ge- 
falteten Gebirge  oft  Albit  in  durch  Kohle  gefUrbten  Krystallen  enthält  (Col 
de  Bonhomme,  kleiner  St.  bernard);  ja  in  den  Albiten  eines  k leset ig-thon igen 
KalkBchlefers  (mit  84,«  CaCO^   0,97  MgCOj,    10,»i  SiO*,   4,m  A1,0b  +  Fe,Ofc, 
Spuren  von  Na^O  und  KgO,  Sa.  99,8»)  des  UntereocSn  bei  Rovegno  im  oberen 
Trebbiathale  fand  Issel  verkieste  Radiolarien  eingeschlossen. 

Der  kOmige  Kalk  hat  meistene  seine  Scliicbtstnictar  verloren 
(Fig.  67);  diese  tritt  indeaeen  gelegentlich  eefar  scharf  hervor  dDrefa 
die  lagenweiee  Vertheilung  des  graphitischen  oder  graphitoidisehen 
Pigmentes  oder  durch  reichliche  Beimengnng  voq  Glimmerblättchen, 
durch  derea  Zunahme  der  körnige  Kalk  in  Kalkglinimerschierer  Aber- 


geht.  —  Die  Streckung  dnrch  Gebirgsdruck  ist  oft  ansgezeichnet 
(jnraBBiBcher  Marmor  von  Andermatt)  (Fig.  68).  Auch  eine  Art  Mörtel- 
structur  findet  sich  gele|*entliefa  (Garrara).  —  Eine  eigenthUmlicfa 
kuglige  StrDctnrforoi  kommt  dadurch  zu  iStande,  dass  ganz  pigmeot- 
reiehe  Schlieren  flasrig  sieh  unj  sphärische,  eiförmige  oder  flachlinsen- 
fOrmige,  pigmentarme  bis  pigmentfreie  Oegteinstheile  schlingen  (gila- 
rischei'  kflrniger  Kalk  von  Trengereid  bei  Bergen  in  Norwegen,  kör- 
niger Kalk  im  Gneiss  von  Wattholma  nOrdüch  Upeala  in  Schweden). 
—  Eigen th Umliehe  Verthcilnng  von  Pigmenten  deutet  hie  nnd  da  aof 
verschwundene  FoRSilrechle. 

Der   kömige  Kalk  erscheint,    von   den  Contactzonen   abgesehen, 
im  gefalteten  Sedimentgebirge,    so  der  Marmor  von  Athen  nnd  seiner 
Umgebung  (Pentelikon,  Hy- 
mettos  und  Lykabcttos)   in 
der    Kreide,    der    körnige 
Kalk  der  Berner  Alpen  im 
oberen  Jura,    der   von  St. 
Biat  in    den  Pyrenäen   im 
Liae,    der    von  Carrara   in 
der  Trias,  der  von  der  Halb- 
insel Bergen  und  Umgebung 
im   Silur.     Sein  Hauptver- 
breitangs -  Gebiet    hat    der 
körnige    Kalk    im    Gneiss 
und  Glimmei-schiefer,  so  bei 
St.    Philippe    unfern    Mar- 
kirch  u.  a.  0.  in  den  Vo- 
geaen,     Auerbach    an    der 
Bergstrasse  im   Odenwald,  ferong!  ac 
Wunsiedel     im     Fichtelge- 
birge,   im  Erzgebirge,    bayrischen    und  Böhmerwald,    in  Skandinavien 
und  Finland  und  ganz  besonders  in  Canada.     Während  im  Allgemeinen 
der  körnige  Kalk  der  krystallinen  Schiefer  mehr  linsenförmige  Massen 
von    verhältnissm&ssig  geringer  Ausdehnung  iin  Streichen   bildet,    er- 
scheint der  laurentiscbe  körnige  Kalk  Canadas  in  weithin  verfolgbaren 
Schichtkörpern. 

§  318.  Dolomit  als  Gesteinsbegriff  deckt  sich  nicht  immer 
mit  dem  mineralogischen  Begriff  des  Doloniits  als  des  Doppelsalzes 
CaMgOjOfl  mit  54,3  CaCOg  und  4ö,h  MgCO,,  in  der  Geologie  heissen 
auch  magnesiareicbe  Kalksteine  Dolomite,  ja  man  braucht  den  Xamen 
Dolomit  vielfach  für  einen  bestimmten  geologischen  Horizont  (z.  B. 
Grenzdolomit),    obschon   an    bestimmten  Orten   das  Gestein  ein  kaum 
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dolomitischcr  Kalkstein  ist.  —  Die  Dolomite  sind  weisse,  oft  gelbliche 
bis  bräunliche,  auch  schwarze,  dichte  bis  feinkörnige,  selten  mittel- 
körnige, meistens  zuckerkörnige  Schichtgesteine,  welche  in  reinem 
Zustande  mit  Essigsäure  nicht,  mit  kalter  Salzsäure  nur  träge  brausen. 
Lebhafteres  Brausen  deutet  auf  höheren  Gehalt  an  CaCOg.  Das 
specifische  Gewicht  ist  höher  als  bei  Kalkstein  und  erreicht  in  reinem 
Dolomit  den  Werth  2,8?;  die  Härte  ist  höher  als  3  und  erreicht  4. 
Verunreinigungen  und  Beimengungen  sind  die  gleichen  wie  in  den 
Kalksteinen  und  bedingen  dieselben  Unterabtheilungen  bituminöser, 
thoniger,  mergeliger  und  sandiger  Dolomite  und  dieselben  Übergänge 
in  dolomitische  Mergel  u.  s.  w.  —  Gelegentliche  Übergeraengtheile 
sind  dieselben,  wie  im  Kalkstein. 

Die  Vergleichung  der  Analysen  1  —  11  mit  der  Normalzusammen- 
setzung, wie  oben  angegeben,  zeigt,  dass  nur  die  triadischen  Dolomite 
der  Alpen  und  der  altpalaeozoische  Dolomitmarmor  des  nördlichen 
Norwegens  eigentliche  Dolomite  im  engeren  Sinne  des  Wortes  sein 
können;  alle  anderen  sind  theils  sehr  dolomitreiche  Kalksteine,  theils 
calcithaltige  Dolomite.  Kleine  Mengen  von  FeCOs  ^^^  MnCOg  sind  wohl 
allenhalben    vorhanden,    erscheinen   aber   in   der   Analyse   wegen   der 

1.         2.         3.         4.         5.         6.         7.         8.         9.        10.  11. 

CaCOg    .    61.84  63,27  57,50  59,io  54,75  53,»6  54,48  36,38  44,39  58,83  54,16 

MgCOj   .     36,60  35,97  35,33  19,05  44,8i  46,i4  31,i6  25,57  37,io  24,io  45,09 

FeCOs     .—        —        —        —        —        —        —        —        —        —  0,32 

Si02    .      .        0,42  I  5,00     13,85        —  —  —  —  ~    1    iq  "" 


AlgOg       .|  .gj  0,41  1,00  3,60  -  -  6,711 

Fe^Oa      .1  '     )  0,50  0,7o  0,33  Sp.  2,17)  '^  '^ 

Alkali      .  —  —  —  —  —  —  2,09  —  —  —  — 

Unlöslich  —  —  —  —  0,11  Sp.  2,85  35,4i  16,46  —  0,46 

HgO    .    .  — -  —  —  2,00  —  —  —  —  —  4,37 1  — 

Bitumen .  —  —  —  2,oo  —  —  —  —  —  —  — 

Sa.      .    .  100,10    99,65    99,33    99,80  100,oo  100,oo    99,46    99,97  100,i5    99,97  100,08 
1  +  Verlust. 

1.  Dolornit,  dicht,  weiss,  silurisch.    Kuchelbad  bei  Prag. 

2.  „         devonisch.    Gerolstein.  Ei  fei.    Ein  anderer  Theil  desselben  Hand- 

stticks  gab  57,75  CaCOa  und  41,32  MgCOs- 

3.  „         (Mag:nesian  Ümestone).    New  Castle.    En^^land. 

4.  '  „         schwarz.    Aus  dem  Muschelkalk  von  Reutte  im  Lechthal. 

5.  „         (Schierndolomit).    Wengener    Schichten.     Schloss   Woikenstein 

bei  Gröden. 

6.  Oberer  Triasdolomit.    Gairachthal  bei  Römerbad.    Kärnten. 

7.  Dolomit,  Wellendolomit,  blaugrüiilich.     Ittersbach  in  Baden. 

8.  Stark  sandiger  Dolomit  aus  der  unteren  Trochitenbank.   Grosse  Klamm 
nördlich  von  den  „Äbtissin-Büschen"  bei  Wolmünster.  Lothringen.  SpurMn. 

9.  Thoniger  Dolomit.     Untere  Abtheilung  der  Orbicularis-Schichten.    Rohr- 
bach.   Lothringen. 

10   Dolomit  des  weissen  Jura.     Staffelberg.    Franken. 

11.  Körniger  Dolomit  oder  Dolomitmarmor.  Elvsfjord,  südl.  Fuglevikstrand. 
Ranen.    Nördliches  Norwegen. 
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leichten  Oxydiition  dieser  Verbindnngen  als  Fe,Oj,  bezw.  MnO,. 
Spuren  von  Zn  und  andern  Metallen  sind  vielfach  nachgewiesen,  ebenso 
wie  in  den  Kalksteinen.  —  Über  den  nngeffthren  MgO-Gehalt  eines 
Dolomits  gicbt  die  Auflösung  in  H^SO«  Anfschlnss;  der  schwer  los- 
liche CaSO^  +  2HiO  setzt  sich  nieder,  zumal  nach  Zusatz  von  Alkohol; 
im  Filtrat  befindet  sich  MgSO^.THjO,  welches  sich  beim  Verdampfen 
in  glänzenden  Nadeln  abscheidet. 

Die  Structnr  der  Dolomite  ist  nicht  wie  diejenige  der  Kalksteine 
eine  allotriomorph-körnigc,    sondern   eine   mehr  oder   weniger  panidio* 
morph-körnifie  (Fig.  69),    indem  jedes  Dolomltindividuuni  deutlich  die 
Rhomboedergestalt    anstrebt    und    in    grösserer    oder    geringerer    Voll- 
kommenheit erreicht.    Daher  berühren  sich  <)ie  Individuen  nicht  all- 
seitig,   wie    in    Kalkstein , 
sondern  nur    an    einzelnen 
Punkten,   wie  die  Zucker- 
kömer    in    einem    Zucker- 
hat,   und    das    GeFUge    ist 
mehr  porös.    Dadurch,  dass 
-die  eckigen  ZwischenrUnme 
mit     Caicit     gefüllt     sind , 
nehmen  die  Dolomite  auch 
■ein   compactes   Oefllge   an. 
Die  polysynthetische  Zwil- 
lingsbildung    nach      ~^K 
«(0112)  fehlt  den  Dolomit- 
kOrnern      im      Unterschied 
^gen    Caicit,     —     Auch 
«olitbisehe    Structnr   findet 

.1  ,  .1-    L  Flg.   S9.    KOnitKcr   Dolomil.    Rotbeniecliau.   Schlesien. 

aich  gelegenthch.  "  vergr.  sun. 

Man  Di^teracheidct 
dichten  Dolxmit,  welcher  dem  gemeinen  Kalkstein  entspricht, 
zelligen  DfHomit  oder  Rauchwacke,  welche  durch  zahl- 
reiche, meisten»  eckige,  seltener  rundliche  Zellen  ausgezeichnet  ist, 
deren  Wandungm  mit  kleinen  Krystallen  von  Dolomit  überzogen  sind 
und  Dolomitaf'che  von  lockererdigeni  bis  staubförmigem  GefUge. 
Die  Dolomitaschu  ist  ein  Dolomit  in  Desag^regation. 

Der  Dolomit  tritt  in  allen  Formationen  als  normales  Schichten- 
glied auf;  in  Deutschland  hat  er  seine  Hauptverbreitung  im  Zechsteia 
Thüringens  und  der  angrenzenden  Gebiete,  im  Wellendolomit,  im 
<Srenzdolomit  an  der  Scheide  zwischen  Muschelkalk  und  Keuper;  in 
der  oberen  alpinen  Trias  liegt  der  Mendoladolomit  und  der  Schlern- 
dolomit;  dolomitreich  ist  auch  der  Frankenjura. 
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Die  Entstehung  der  dichten  Dolomite  ist  controvers.  Dass  Dolomit 
sich  aus  süsswf^sseriger  Lösung  absetze,  beweisen  die  Dolomitkrystalle 
jeder  Mineraliensammlung,  besonders  die  Pseudomorphosen  von  Dolomit 
nach  Calcit,  die  Hohlgeschiebe  und  das  Vorkommen  des  Dolomits  als- 
Gäment  von  Flussgeschieben  bei  Gannstatt,  obschon  die  künstliche 
Darstellung  bei  normalem  Druck  und  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
gelingt.  Beobachtungen  über  den  directen  Absatz  von  Dolomit  im 
Meere  liegen  nur  spärlich  vor.  Dass  aus  Kalkstein  Dolomit  durch 
Einwirkung  gewöhnlicher  wässeriger  Lösungen,  die  mit  Mg-Salzen  be- 
laden sind,  werden  könne,  beweisen  die  angeführten  Pseudomorphosen^ 
dass  Thermalwasser  das  wirkende  Agens  sein  könne,  macht  die 
Dolomitisirung  der  Kalksteine,  wo  sie  Zn-  und  Pb-Erze  führen,  sehr 
wahrscheinlich.  Eine  jede  Erklärung  der  Dolomit gesteine  in  der 
Natur  wird  berücksichtigen  müssen,  dass  diese  mit  Vorliebe  in  gypa- 
und  anhydritreichen  Schichtsystemen  und  in  Gesellschaft  von  Korallen- 
bildungeu  auftreten.  Das  thun  Erklärungsversuche  von  Fr.  W.  Pfaff 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.  1894.  Beil.-Bd.  IX.  485  und  von  Klement, 
T.  M.  P.  M.  1895.  XIV.  526).  —  Da  das  Calciumcarbonat  weit  leichter 
löslich  ist,  als  das  Magnesiumcarbonat,  so  wird  ein  dolomitischer  Kalk- 
stein durch  Auslaugung  der  erstgenannten  Substanz  immer  mehr  dolo- 
mitisch und  endlich  reiner  Dolomit  werden,  ein  Vorgang,  der  mehr- 
fach im  Gebiet  des  rheinischen  Stringocephalenkalkes,  des  Thüringischea 
Zechsteins,  der  triadischen  und  Weissjurakalksteine  und  letzthin  von 
E.  Philippi  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1899.  I.  32)  im  südalpinea 
Conchodondolorait  nachgewiesen  wurde. 

§319.  Körniger  Dolomit  oder  D  olomitmarmor  ist 
mit  dichtem  Dolomit  durch  alle  Übergänge  verbunden  und  verhält  sich 
zu  diesem,  wie  körniger  Kalk  zu  dichtem  Kalkstein.  Die  Übergangs- 
glieder  enthalten  ebenso  Albite,  Quarze  und  andere  krystalline  Neu- 
bildungen und  wie  dort  sind  es  die  Dolomite  des  gefalteten  Gebirges^ 
welche  diese  Erscheinung  zeigen;  das  früher  S.  422  erwähnte  Gestein 
vom  Col  de  Bonhomme  steht  den  Dolomiten  näher,  als  den  Kalksteinen» 
Solche  körnige  Dolomite  im  gefalteten  Sedimentgebirge  und  im  kry- 
Btallinen  Schiefergebirge  sind  die  durch  ihren  Mineralreichthum  be- 
kannten Vorkommnisse  vom  Campo  lungo  bei  Paido  und  vom  Binnen- 
thal in  der  Schweiz,  von  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge,  Schmiedeberg 
in  Schlesien^  Stotzenhann  in  Böhmen,  die  mit  körnigem  Kalk  und 
Itabirit  vergesellschafteten  Dolomitmarmore  von  Saiten  und  Ranen  im 
nördlichen  Norwegen  u.  a.  Die  silikatischen  Übergemengtheile  sind  die 
gleichen,  wie  beim  körnigen  Kalk,  besonders  herrschen  die  Mg-reicheo 
Verbindungen. 

§  320.     Mergel   und   dolomitische  Mergel   sind   innige 
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mechanische  Gemenge  von  krystallinem  Calcit,  bezw.  von  Dolomit  mit 
thonigen  Substanzen  von  wenig  bekannter  Natur.  Darunter  sind  solche, 
die  in  verdünnter  Salzsäure  löslich  sind.  Auch  Kaolin,  chloritische  Mine- 
ralien, Muscovit,  Feldspathpartikel.  Quarzköruchen  sind  meistens  erkenn- 
bar. Die  Magnesia  und  ein  beträchtlicher  Thcil  der  Alkalien,  zumal  des 
KjO  befinden  sich  in  dem  durch  heissen  HCl  löslichen  Silikatautheil 
des  Gesteins.  —  Sandmergel  enthalten  reichlich  Sandkörner,  bis- 
weilen bis  zur  Verdrängung  des  Thons.  Die  Farbe  ist  meistens  grau, 
aber  auch  gelblich-röthlich,  grünlich,  bläulich  oder  schwara,  in  oft 
grellen  und  bunten  Tönen.  Alle  Mergel  zerfallen  bei  der  Berührung 
mit  Wasser  bald  zu  einer  erdigen  krümligen  Masse  oder  zu  Brocken 
und  Schülpchen.  Letzteres  thun  besonders  die  wegen  ihrer  höheren 
Festigkeit  als  S  t  e  i  n  m  e  r  g  e  1  bezeichneten  Arten.  —  Bezeichnungen 
wie  Gypsmergel,  Salzmergel,  Glimmermergel,  glaukonitische  Mergel 
deuten  auf  reichlichere  Beimengung  der  im  Namen  genannten  Sub- 
stanz. Sehr  dünnschichtige  Mergel  heissen  Mergelschiefer.  — 
Sehr  bitumenreiche  Mergel  heissen  Brandschiefer  (Analyse  15), 
wie  solche  im  schwäbischen  Lias  auftreten. 

Die  chemische  Zusammensetzung  geben  die  Analysen  1 — 9;  bei 
derartigen  mechanischen  Gemengen  schwanken  die  einzelnen  Bestand- 
theile  in  weitesten  Grenzen,  wie  sie  ja  Übergangsformen  zwischen 
Kalksteinen  und  Dolomiten  einerseits,  Thonen  und  Sandsteinen  anderer- 
seits darstellen.  Dass  auch  auf  dem  Boden  der  heutigen  Meere  sich 
mergelige  Niederschläge  absetzen,  zeigen  die  Analysen  13  und  14. 

Mergel  sind  allenthalben  im  Schichtgebirge  in  Gesellschaft  der 
Kalksteine  und  Dolomite,  auch  der  Sandsteine  vorhanden  und  wechsel- 
lagern in  dünnen  Bänken  mit  diesen. 

§  321.  Löss  nennt  man  ein  bald  ungeschichtetes,  bald  deut- 
lich schichtiges,  sehr  feinkörniges  und  lockeres,  sich  mager  anfühlen- 
des Gemenge  von  eckigen  bis  kantengerundeten  Sandkömchen  mit 
wenig  thonigen  Substanzen  und  bis  über  30  ^/^  Calcit,  von  hellweiss- 
gelblicher  Farbe  im  unverwitterten,  gelblichbräunlicher  Farbe  im  un- 
frischen Znstande.  Der  Kalk  bildet  gern  dünne  Häutchen  um  die 
Sandkörnchen  und  bedingt  ein  sehr  charakteristisches,  lebhaftes,  aber 
nicht  anhaltendes  Brausen  bei  Betupfung  mit  Salzsäure.  Wenn  nn- 
geschichtet,  ist  die  Gesteinsmasse  durchweg  sehr  gleichartig,  wenn  ge- 
schichtet, enthält  sie  gern  dünne  Sandschmitzen,  auch  Bänkchen  kleiner 
Gerolle  und  oft  streifenweise  hirsekorn-  bis  schrotkorngrosse  Con- 
cretionen  von  Mangansuperoxyd  und  Limonit.  Der  Gehalt  an  Calcium- 
carbonat wandert  im  Gestein  und  häuft  sich  besonders  am  Boden  der 
Ablagerungen  zu  sehr  mannigfach  gestalteten  Concretionen  (Löss- 
kindchen,    Lösspuppen),    die   gern    einen    centralen  Hohlkanal  haben. 
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In  Hohlwegen  sieht  man  sie  oft  an  Pflanzenvvurzeln  hängen.  Sehr 
verbreitet  sind  im  Löss  feine  senkrechte  eylindrische  Kanäle,  deren 
Wände  mit  sehneeweissen  Caleithäutchen  überzogen  sind.  Sie  rühren 
von  verwesten  Pflanzen  wurzeln  her. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  im  unveränderten  Gestein 
auffallend  constant  und  stellt  (Analyse  1 — ö)  einen  schwach  thonigen 
Sandmergel  dar. 

Die  Verwitterung  bedingt  eine  Oxydation  des  Eisenoxyduls  zu 
Eisenoxyd  und  damit  die  braune  Färbung,  und  führt  den  Kalk  n^ch 
und  nach  vollständig  fort,  ein  Vorgang,  der  allenthalben  von  oben 
nach  unten  verläuft.  Entkalkter  Löss  ist  Lehm  und  heisst  in  Süd- 
deutschland Laimen  (Analyse  6  und  7).  —  Der  Löss  zeigt  Übergänge 
in  Flugsand.  —  An  accessorischen  Beimengungen  ist  der  Löss  oft 
ziemlich  reich;  Feldspäthe  und  Glimmer  (Muscovit),  dann  Hornblenden 
verschiedener  Art,  Staurolith,  Disthen,  Granat,  Turmalin  und  Titan- 
mineralien sind  weit  verbreitet. 

Lössähnlich  ist  die  Zusammensetzung  des  Absatzes  des  Rheins 
im  Bodensee  Delta  vom  September  1851  (Analyse  8). 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 


SiOa    .    . 

.      52,38 

62,30 

56,60 

54,51 

58,97 

73,04 

69,26 

AlgOs  .    . 

6,60 

7,26 

7,52 

7,77 

9,97 

11,36 

17,59 

FegO,  .     . 

.         2,75 

3,02 

3,00 

4,67 

4,25 

4,44 

5,21 

FeO     .    . 

— 

— 

— 

— 

MnO    .     . 

— 

0,14 

0,16 

— 

— 

0,18 

— 

MgO    .    . 

.        2,85 

2,26 

2,22 

2,22 

2,04 

1,23 

0,78 

CaO     .    . 

.      16,81 

11.22 

12,61 

14,82 

11,32 

1,26 

0,86 

NajO  .    . 

1,27 

1,03 

0,34 

0,91 

0,84 

1,18 

0,63 

KjO     .    . 

1,22 

1,06 

1,62 

1,21 

1,11 

1,43 

1,69 

HgO    .    .    . 

0,81 

2,32 

5,99 

0,72 1 

1,37* 

5,18 

4,93 

PiO«    .    . 

.        0,41 

0,15 

0,10 

0,14 

— 

0,15 

— 

CO,     .    .    . 

13,92 

9,22 

10,40 

12,92 

11,07 

— 

— 

Sa 

99,02 

99,96 

100,46 

99,79 

100,94 

100,04 

100,46 

Sp.  G.  .    . 

»             ^~' 

2,637 

— 

— 

— 

2,579 

— 

8. 

9. 

50,14 

62,25 

4,77 

14,93 

2,69 

0,74 

3,23 

4,64 

0,36 

0,07 

0,93 

3,00 

18,00 

5,09 

0,54 

4,01 

0,66 

2,02 

0,99 

3,20* 

— 

0,11 

16,16 

— 

100,00 

100,12 

*  Glühverlust.    ^  und  organische  Substanz. 

1.  Löss.    Mauer  an  der  Elsenz.    Baden. 

2   Löss,  oberer.    Geissackerbohl  bei  Umstadt.    Hessen-Darmstadt. 

3.  „      unterer.  „  n  n  n 

4.  „      Heidingsfeld  bei  Würzburg. 

5.  «      Zwischen  Oberdollendorf  und  Heisterbach.    Siebengebirge. 

6.  Laimen.    Gaissackerbohl  bei  Umstadt.    Hessen-Darmstadt. 

7.  Lehm.    Solin  bei  Grosshesselohe  unfern  München. 

8.  Absatz  des  Rheins  im  Delta  des  Bodensees  im  September  1861;  der  Ver- 
lust von  1,66  ist  wesentlich  organische  Substanz. 

9.  Kryokonit.    Grönland.    (Mit  0,o6  Cl.) 

Sehr  charakteristisch   ist   fttr   den  Löss   die   hohe  Festigkeit  in 
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senkrechten  Wänden  trotz  des  lockeren  Gefüges;  er  blättert  parallel 
solchen  Wänden  schalig  ab.  —  Der  Löss  ist  ein  ausserordentlich  leicht 
bewegliches  Gestein  und  befindet  sich  daher  z.  gr.  Th.  nicht  mehr 
auf  primärer  Lagerstätte.  Der  Löss  auf  primärer  Lagerstätte  ist,  wie 
zueret  F.  v.  Richthofen  in  China  nachwies,  ein  äolisches  Sediment; 
die  gleiche  Entstehung  schreibt  man  nach  der  heute  herrschenden 
Anschauung  dem  Löss  auf  primärer  Lagerstätte  in  dem  europäischen 
Pleistocän  /u.  Hier  ist  er  durchweg  nicht  oder  doch  sehr  undeutlich 
geschichtet  und  führt  keine  oder  nur  Landschnecken.  Der  ge- 
schichtete Löss  ist  eine  Ablagerung  fluviatiler  oder  lacustriner  Art 
und  fuhrt  oft  reichlich  eine  Süsswasserfauna,  zeigt  auch  gelegentlich 
discordante  Parallelstructur.  —  Bei  dem  äolischen  Löss  kann  man 
durch  die  verlehmten,  gelegentlich  auch  humosen  Lagen  von  Lehm 
(alten,  verwitterten  Oberflächen  der  Ablagerungen)  eine  sich  mehrfach 
wiederholende  Bildung  nachweisen.  —  Der  Löss  hat  eine  ungeheure 
Verbreitung  in  China,  Nord-  und  Südamerika,  dann  am  Rande  der 
vereisten  Gebiete  Europas  zur  Glacial/eit,  so  in  Norddeutschland,  in 
Süddeutschland  in  den  Thalgebieten  des  Rheins,  des  Mains  u.  s.  w., 
auf  der  bayrischen  Hochebene,  am  Fuss  der  Karpathen  u.  s.  w. 

Ob  die  durch  ihre  Fmchtbarkeit  gleich  dem  Löss  und  Lösslebm 
berühmte  Schwarzerde  (Tschernosem),  welche  in  Russland  un- 
geheure Strecken  bedeckt  und  5 — 16^/o  organische  Substanz  enthält, 
ein  entkalkter  Löss  (Laimen)  ist,  steht  nicht  fest.  Man  hat  darin 
mehrfach  Diatomeen-  und  Phytolitarien-Reste  gefunden. 

Kryokonit  (Analyse  9  oben)  nannte  Nordenskiöld  gelbliche, 
staubförmige  Massen  auf  dem  Inlandeise  Grönlands,  denen  er  mit 
Unrecht  einen  kosmischen  Ursprung  zuschrieb.  Der  Kryokonit  ist 
carbonatfrei  und  besteht  wesentlich  aus  Quarz  und  Feldspath  nebst 
kleinen  Mengen  \ieler  anderer  Mineralien.  WClfing  wies  darin  spär- 
liche drehrunde  Kügelchen  von  Ged.  Eisen  nach. 

Die  Familie  der  Eisengesteine. 

Die  Eisengesteine  sind  gemeinsam  durch  den  hohen  Gehalt  an 
technisch  verwerthbaren  Verbindungen  des  Eisens  (Carbonaten,  Hy- 
droxyden und  Oxyden)  charakterisirt.  Die  wichtigsten  Arten  der- 
selben sind : 

§  322.  Spatheisenstein,  ein  grob-  bis  feinkörniges  Aggregat 
von  späthigen,  aber  nicht  idiomorphen  Individuen  von  Eisencarbonat ; 
im  frischen  Zustande  weisslich  bis  gelblich,  infolge  von  Oxydation 
zu  Limonit  bräunlich,  schwärzlichbraun  bei  hohem  Gehalt  an  MnCO,, 
welches  zu  Mangandioxyd   umgewandelt  wurde.    In  Salzsäure  löslich, 
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y.umal  leicht  im  gepulverten  Zustande,  leicht  mit  dem  Messer  zu  ritzen, 
<las  specifische  Gewicht  etwa  3,7 — 3,9.  —  Häufige  Beimengungen  sind 
Pyrit,  Uämatit  und  Kupferkies.  Bei  fortschreitender  Umwandlung  in 
Limonit  wird  das  Gestein  porös.  —  Die  Structur  ist  diejenige  des 
dichten  Kalksteins  und  des  körnigen  Kalkes.  —  In  Deutschland  bildet 
der  Spatheisenstein  Lager  im  Zechstein-Dolomit  Thüringens  bei  Lieben- 
stein und  am  Stahlberg  bei  Schmalkalden,  und  im  westfälischen  Devon 
bei  Mtisen  unfern  Siegen.  —  Die  alpinen  Lager  von  Spatheisenstein, 
welche  von  Hall  in  Tirol  bis  nach  Eisenerz  in  Steiermark  bekannt 
sind,  gehören  z.  Th.  sicher,  z.  Th.  wahrscheinlich  dem  Silur  an.  — 
Die  Spatheisensteinmassen  Kärnthens  (Lölling,  Hüttenberg)  bilden  mit 
Kalkstein  linsenförmige  Lager  im  Glimmerschiefer,  so  dass  also  dieses 
Gestein  ebenso  wie  Kalkstein  und  Dolomit  vom  normalen  Sediment- 
gebirge bis  hinein  in  die  krystallinischen  Schiefer  verfolgt  werden 
kann.  —  Auch  die  gewaltigen  Spatheisensteinlager  des  Gogebie- 
Distrikts  in  Michigan  und  des  Penokee- Gebiets  in  Minnesota  werden 
zum  Algonkian  gerechnet.  Sie  sind  z.  Th.  sehr  reich  an  Hornstein- 
kieselsäure. 

Kohleneisenstein,  thoniger  Sphärosiderit  (Black- 
band in  England)  ist  ein  Gemenge  von  Spatheisen  (nebst  einem  ge- 
ringen Gehalt  an  MgCOg  und  MnCOg)  mit  Eisenoxyden,  Thon,  Sand 
und  Kohle  in  wechselnden  Verhältnissen,  welches  bald  continuirliche 
Flötze,  bald  reihenartig  hintereinander  liegende  flach  lenticuläre  Con- 
cretionen  im  Kohlenschief erthon  in  Begleitung  von  Steinkohle  bildet. 
Das  Gestein  ist  schwärzlichbraun  bis  schwarz,  matt  oder  schwach 
schimmernd;  continuirliche  Flötze  bildet  es  in  der  nordengliscben  und 
schottischen  Carbonformation,  in  dem  westfälischen  Carbon  (Gegend  von 
Bochum,  Gelsenkirchen),  auch  in  Niederschlesien.  Die  Sphärosiderit- 
•concretionen  sind  heller  gefärbt  bis  gelblich,  oft  im  Innern  zerklüftet, 
wobei  in  den  Sprüngen  Caicit,  Braunspath,  Eisenspath,  Quarz,  Baryt, 
Pyrit,  Bleiglanz,  Zinkblende  auskiystallisirt  sind.  Im  Innern  der 
Sphärosideritlinsen  finden  sich  oft  Versteinerungen  (Fische,  Saurier, 
Pflanzen),  auch  Koprolithe,  wie  denn  auch  manche  Kohleneisenstein- 
flötze  Phosphorit  führen.  Bekannt  sind  die  Sphärosiderite  der  Gegend 
von  Saarbrücken  bei  Lebach  im  Unteren  Rothliegenden,  im  Zwickauer 
Carbon,  in  Südwales,  bei  St.  Etienne  in  Frankreich.  Ebenso  kommen 
sie  in  der  niederrheinischen  (Gegend  von  Bonn)  und  böhmischen  (Bilin) 
Braunkohlenformation  vor.  Manche  Sphärosiderite  sind  reich  an  Mangan, 
so  auch  die  sandigen  Sphärosiderite  in  den  Fucoidenschichten  der 
bayerischen  Alpen  bei  Traunstein  und  Sonthofen. 

§  333.  Eisenoolith  oder  Eisenrogenstein  enthält  in 
spärlicher   kalkiger,   mergeliger,   sandiger  oder  thoniger    Grundmasse 
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dichtgedrängte^  dunkelbraune  oder  dunkelrothc,  linsenförmige,  selten 
drehrunde,  auch  durch  gegenseitigen  Druck  deformirte  kleine  Köm- 
chen von  Thoneisenstein  oder  Rotheisenstein.  Ihr  Durchmesser  über- 
schreitet selten  0,5  mm  und  schwankt  meistens  beträchtlich  um  0,25  mm. 
Die  Behandlung  mit  Salzsäure  lässt  oft  ein  Kieselskelett  der  Körnchen 
ungelöst.  Die  Körnchen  sind  concentrisch-schalig.  An  den  Körnchen 
mancher  lothringischer  und  französischer  Eisenoolithe  beobachtete 
BouRGEAT  nach  der  Ätzung  mit  Salzsäure  das  Gerüst  von  Bryozoen 
und  Polypen.  —  L.  van  Wekveke  fand  die  Körnchen  gewisser  Lager 
des  lothringischen  Eisenrogensteins  mit  einer  grünen  Haut  übenogen, 
die  wahrscheinlich  aus  Tburingit  oder  einem  verwandten  Eisensilikat 
bestand.  Umwandlung  der  Eisenoolithkörner  in  Magnetit  ist  mehrfach 
beobachtet  worden.  —  Ihre  Hauptverbreitung  haben  die  Eisenrogen- 
steine im  braunen  Jura,  so  im  südlichen  Luxemburg  und  nordwest- 
lichen Lothringen,  bei  Gutmadingen  in  Baden,  bei  Aalen  und  Wasser- 
alfingen  in  Württemberg,  auch  in  England  und  Russland;  im  Lia» 
liegen  die  Vorkommnisse  von  Helmstedt  in  Braunschweig,  Echte,  Cale- 
feld  u.  s.  w.  in  Hannover,  in  der  Kreide  diejenigen  im  Dep.  der  Marne 
und  der  Oise  in  Frankreich,  im  Silur  die  von  Zbirow  in  Böhmen. 

Der  Eisenoolith  des  obersten  Braunen  Jura  von  den  Windgällen 
im  Kanton  üri  besteht  nicht  aus  Körnern  von  oxydischen  Eisenerzen^ 
sondeiii  aus  plattgedrückten,  ellipsoidischen,  bis  zu  2  mm  Durchmesser 
erreichenden  concentrisch-schaligen  Kügelchen  eines  grün  durchsichtigen 
thuringitähnlichen  Minerals  (24,84  SiOj,  19,66  AlgOg,  37,ö7  FeO,  0,57  GaO^ 
4,65  MgO,  12,71  HjO,  Sa.  =  100,oo)  in  einer  flasrigen  (Jrundmasse  au& 
Garbonaten,  Eisenoxyden  und  Magnetit.  Auch  die  Oolithkörner  sind 
z.  Th.  in  Magnetit  umgewandelt.  Das  ganze  Gestein  ist  stark  ge- 
streckt, grauschwarz  bis  braunschwarz.  Nahe  verwandt  ist  der  Cha- 
moisit  (Berthiek)  im  Oxfordkalkschiefer  des  Chamosonthals  de& 
Wallis  und  im  böhmischen  Silur  von  Ghrustenic  (die  oolithischen  Körner 
bestehen  aus  25,6o  SiOg,  18,72  AljOj,  42,si  FeO,  2,i3  MgO,  11,24  H^O, 
Sa.  =  100,00)  und  die  thuringitischen  Eisenoolithe  im  Silur  von  Schmiede- 
feld bei  Saalfeld  in  Thüringen,  deren  Cäment  wesentlich  aus  FeCO^ 
besteht,  sowie  die  Thuringitschiefer  des  Fichtelgebirges.  —  Solche  Ge- 
steine wird  man  passend  als  Thuringitoolithe  zusammenfassen. 

§  324.  B  o  h  n  e  r  z  nennt  mau  Ablagerungen  von  erbsen-  oder 
bohnenförmigen  Körpern  ockergelben,  bräunlichen  oder  schmutziggrünen, 
thonigen  oder  kieselsäurehaltigen  Limonits  in  einem  sandigen  oder 
thonigen  Bindemittel.  Der  Durchmesser  dieser  Bohnen  schwankt  von 
wenigen  Millimetern  bis  zu  fast  10cm;  ihre  Structur  ist  concentrisch- 
schalig.  Kugeln  von  Jaspis  oder  Hornstein  von  oft  über  Kopfgrösse 
begleiten   die   Bohnerze   gern.      Interessant   ist    der   mehrfach   nach- 
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gewiesene  Gebalt  an  Vanadinsäure  neben  Arsen-  und  Phosphorsäure. 
Die  Bobnerze  sind  aiteocän  und  liegen  in  mulden-  oder  trichterförmigen 
Vertiefungen  oder  in  Klllften  und  Spalten  des  Weissen  Jura  im  sttd- 
wetitlicben  Deutschland  (Breisgau,  Hegau,  schwäbische  Alb),  im  Schwei- 
zer Jura  auf  der  schweizerischen  und  französischen  Seite  u.  a.  0.  — 
Man  hält  die  Bohnerze  für  Quellbildungen.  —  Bohnerzäh n liehe  Con- 
cretionen  häufen  sich  nicht  selten  im  Löss,  im  Verwitterungslehm  des 
Muschelkalks  u.  s.  w. 

§  325.  Rotheisenstein  erscheint  in  Gesteinsform  gang-  und 
lagerförmig  in  verschiedenen  Formationen,  besonders  solchen  höheren 
Alters  und  mit  gestörten  Lagernngsrerhältnissen.  Manche  Vorkomm- 
nisse (Lake  Superior)  sind,  durch  Pseudomorphosen  nachweislich,  aus 
Eisenspath  hervorgegangen;  andere  stehen  mit  Diabasen,  Melaphyren 
und  andern  Ergussgesteinen  in  naher  Beziehung,  wie  die  Harzer  Vor- 
kommnisse von  Rübeland,  Elbingerode  u.  s.  w.,  die  nassauischen  von 
Weilburg  und  Dillenau,  die  westfälischen  von  Brilon  und  Giershagen 
u.  a.  —  Berühmt  sind  die  Rotheisensteinmassen  der  Insel  Elba,  insula 
inexhaustis  chalybum  generosa  metallis,  wie  schon  Vergil  sie  nannte. 
—  Die  Rotheisenerze  setzen  sich  besondei-s  als  Lagei*  von  Eisenglanz 
in  die  krystallinen  Schiefer  hinein  fort. 

Brauneisensteine  treten  gern  in  Begleitung  von  Spatheisen- 
stein  und  Rotheisenstein  auf  und  sind  z.  gr.  Th.  nur  die  oxydischen 
Hüte  des  Eisencarbonats.  Raseneisenstein,  Sumpf  erz  und  Seeerz 
nennt  man  theils  lockere,  theils  feste  und  poröse  Gesteinsmassen,  welche 
wesentlich  aus  Limonit  im  Gemenge  mit  andern  Hydroxyden  dea 
Eisens  und  mit  wechselnden  Mengen  von  phosphorsauren,  humussauren 
und  kieselsauren  Eisenverbindungen,  Sand,  Thon  und  Mergel  bestehen 
und  wesentlich  unter  Mitwirkung  des  Pflanzenlebens  und  gewisser 
Diatomeen  (Oaillionella  ferruginea)  auf  dem  Boden  flacher  Seen,  Moore 
und  Sümpfe  sich  niedergeschlagen  haben.  Die  norddeutsche  Tiefebene 
und  Skandinavien  sind  reich  an  diesen  Massen. 

§336.  Eisenglimmerschiefer  oder  Itabirit^  ist  ein  schiefriges 
Gemenge  von  Eisenglanz  mit  Quarz  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen, 
welches  bisher  nur  aus  stark  gefaltetem  Gebirge  bekannt  ist.  Der 
Eisenglanz  bildet  unregelmässig  begrenzte  Täfelchen  und  Blätter,  der 
Quarz  allotriomorphkörnige  Aggregate;  es  alteniiren  quarzreichere  und 
quarzarme  bis  fast  quarzfreie  Lagen  von  wechselnder  Dicke,  bald 
mehrere  Millimenter,  ja  Centimeter  mächtig,  bald  so  schmal,  dass  sie 
auf  dem  Querbruch  kaum  mit  unbewaiftietem  Auge  zu  erkennen  sind. 


1  Itabirite  nennt  man   mit  Vorliebe  die  quarzarmen  und   oisenglanz- 
reichen  Typen. 

RosBNBTjscH,  Elemente  der  Gesteinslehre.    S.  Aufl.  28 
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—  Als  Übergemengtheile  sind  Magnetit,   Pyrit,    Apatit,    Biotit,    Horn- 
blende, Talk,  Muscovit,  Granat,  Epidot,  Titanit,   oft  auch  Calcit,  und 
in  afrikanischen   und  brasilianischen  Vorkommnissen  auch   Ged.   Gold 
zu  nennen.     Ihre  Menge  ist  immer  klein  bis  sehr  klein,   nur  Magnetit 
kann  zu  höherem  Betrage  anschwellen.  —  In  Deutschland  kennt  man 
Itahirit   oder   Eisenglimmersehiefer    eingelagert    im    Sericitphyllit    des 
Soonwaldes  zwischen  Gebroth  und  Winterburg;  —  im  nördlichen  Nor- 
wegen (Ranen,  Dunderlandsthal)  lassen  sich  die  altpalaeozoischen  Eisen- 
glimmerschiefer  in    Gesellschaft    von    körnigem    Kalk    und    körnigem 
Dolomit  z.  Th.  35 — 40  km  weit  verfolgen  und  erreichen  eine  Mächtigkeit 
von  20— 25  m  im  Mittel,     Weit  verbreitet  sind  auch  die  Eisenglimmer- 
schiefer  im    mittleren    Brasilien    in    den    Staaten    Minas    Geraes    und 
Matto  Grosso    (Pico  d'Itabira,    Sahara  u.  a.  0.),    in  Süd-Carolina,    an 
der  GoldkUste  von  Afrika.  —  Die  Itabirite  sind  keine  normalen  Sedi- 
mente, sondein  durch  Metamorphose  aus  solchen  entstanden;  mit  ihnen 
ragen  die  Eisengesteine  in  die  Klasse  der  krystallinen  Schiefer  hinein. 
Die  Analysen  1 — 16,  S.  435  geben  die  Zusammensetzung  einiger 
wichtiger  Eisengesteine. 

Die  Familie  der  Thongesteine. 

§  327.  Thongesteine  sind  in  ihrer  Gesammtheit  pelitische 
Sedimente  in  unverändertem  und  mehr  oder  weniger  verändertem  Zu- 
stande, in  denen  wasserhaltige  Aluminiumsilikate  der  Thon-  und  Glimmer- 
gruppe eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Die  Veränderungen  zeigen  sich 
in  einer  mehr  und  mehr  fortschreitenden  Verfestigung  des  ursprünglich 
schlammartigen  Sediments  zu  einem  wohlgeschichteten  oder  auch  druck- 
schiefrigen  Gesteinskörper  und  einer  damit  Hand  in  Hand  gehenden 
Bildung  authigener  Gemengtheile  aus  den  ursprünglich  rein  klastischen 
Sedimenten  bis  zu  vollständiger  ümkrystallisation  derselben.  Danach 
unterscheidet  mau  in  der  Reihe  der  Thongesteine  l)Thon,  2)  Schiefer- 
thon,  3)  Thonschiefer,  4)  Phyllit  oder  Thonglimmerschiefer. 
Die  thonige  Grundsubstanz  scheint  keineswegs  allenthalben  in  der  Form 
des  Kaolin,  sondern  vielfach  als  Halloysit  und  verwandte  Aluminiura- 
hydrosilikate  vorzuliegen,  die  z.  Th.  leicht  in  HCl  löslich  sind.  Neben 
der  thonigen  Grundsubstanz  ist  allenthalben  feinster  Qnarzsand  mehr 
oder  weniger  reichlich  beigemengt;  seine  Zunahme  führt  hinüber  zum 
Lehm  und  thonigen  Sand,  bezw.  zum  Thonsandst'ein  in  normaler  oder 
quarzitisclier  Facies.  —  Ebenso  ist  feinster  Feldspathdetritus  sowie 
Ghlorite  und  Muscovit  in  feinsten  Blättchen  fast  immer  sicher  nach- 
zuweisen. —  Eine  steigende  Beimengung  von  Calcit  oder  Dolomit  führt 
hinüber  zu  den  Mergeln,  Mergelschiefern,  Kalkthonschiefern  und  Kalk- 
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phylliten.  —  Organische  Substanz,  Bitumen  oder  Kohle  ist  oft  sehr 
reichlich  vorhanden  und  bedingt  die  verbreitete  dunkle  Färbung  der 
Gesteine.  Andere  Pigmente  liefert  die  Gruppe  der  Eisenoxyde.  Cha- 
rakteristisch ist  auch  für  viele  Thongesteine  ein  oft  beträchtlicher 
Gehalt  an  feinvertheiltem  Pyrit. 

§  328.  T  h  0  n  ist  eine  im  trockenen  Zustande  feinerdige,  glanz- 
lose, zerreibliche  Masse,  die  beim  Anhauchen  den  bekannten  Thon- 
geruch  giebt,  an  der  Lippe  hängt,  begierig  Wasser  aufsaugt  und  dann 
mehr  oder  weniger  plastisch  wird  und  beim  Ritzen  matt  schimmert. 
Im  reinen  Zustande  farblos,  zeigt  er  oft  auch  graue,  blaue,  grüne,  rothe^ 
schwarze  Farben  in  theils  gleichmässiger,  theils  streifiger,  flammiger 
und  unregelmässiger  Vertheilung.  Verunreinigt  sind  manche  Thone 
durch  Gyps,  Steinsalz,  Carbonate.  Accessorische  Bestandmassen  con- 
cretionärer  Natur  bilden  Pyrit,  Markasit,  selten  Phosphorit,  häufig 
Calcit  (sogen.  Septarienthon),  Spbärosiderit  u.  a.  —  In  winzigen 
mikroskopischen  Individuen  hat  man  Turmalin,  Rutil,  Zirkon,  Granat 
u.  s.  w.  nachgewiesen. 

Man  unterscheidet  als  Arten:  die  Porcellanerde,  farblos,  fast 
reiner  Kaolin  von  der  Zusammensetzung  H^AljSi^Og  mit  46,6  SiOg, 
39,6  AlgOs,  14,0  HgO,  wie  sie  sich  besonders  in  Granit-  und  Gneiss- 
territorien als  Yerwitterungsproduct  nach  kurzem  Schlämmprocess  vom 
Quarzsande  getrennt  in  räumlich  beschränkten  Massen  absetzt.  — 
T  ö  p  f  e  r  t  h  0  n  ist  eine  durch  Eisenoxyde,  wenig  organische  Substanz 
und  Sand  verunreinigte  Porcellanerde,  weisslich,  gelblich,  röthlich  oder 
grau;  brennt  sich  infolge  des  Eisengehalts  roth,  schmilzt  aber  nicht 
und  ändert  nicht  die  Form  beim  Brennen.  —  Bituminöser  Thon 
ist  reich  au  Bitumen  oäer  Kohle,  von  dunkelgrauer  bis  schwarzer 
Farbe.  —  Alaunthon  oder  Vitriolthon,  oft  mit  Braunkohle 
gemengt,  ist  durch  einen  hohen  Gehalt  an  feinvertheiltem  Pyrit  zur 
Alaunfabrikation  geeignet.  —  Letten  nennt  man  Thone,  die  viel 
Wasser  aufnehmen  und  infolge  davon  sehr  undurchlässig  sind,  sich 
stark  fettig  anfühlen  und  im  Feuer  nicht  stehen;  sie  haben  oft  leb- 
hafte Farben  und  blättern  gern  beim  Austrocknen.  —  Lehme  sind 
sehr  sandige  und  infolge  davon  sich  mager  anfühlende  Thone,  bezw. 
thonige  Sande;  ihre  gelbe  bis  braune  Farbe  rührt  von  Eisenhydroxyd 
her.  —  W  a  1  k  e  r  d  e  ist  ein  grünlicher,  magnesiahaltiger  Thon  von 
fettigem  Anfühlen,  nicht  plastisch,  im  Wasser  bröcklig  zerfallend,  be- 
gierig Fette  und  Öle  aufsaugend,  daher  in  der  Tuchwalke  vei*wendet. 

Von  der  Zusammensetzung  dieser  Thone  geben  die  Analysen  1  —  11, 
und  a  und  b  ein  Bild;  4  und  11  führen  hinüber  in  die  Familie  der  Mergel. 
Die  verschiedenen  Thonarten  haben  eine  weite  Verbreitung  in  den 
geologischen  Bildungen  der  Jetztzeit  bis  hinab  in  den  Jura  und  tiefer 
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TUid  sind  sehr  verschiedener  Entstehung,  theils  direete  glaciale  Ab- 
lagerungen (Glacialthon),  theils  wie  viele  Lehme  das  Verwitterungs- 
produet  der  Lössgesteine.  Blocklehm  ist  ein  mit  Geschieben  (oft  ge- 
schrammt) erfüllter  Lehm  der  Glacialperiode;  theils  sind  die  Thone 
fluviatile  und  lacustrine,  z.  gr.  Th.  auch  marine  Bildungen.  Manche 
Thone  sind  auch  das  unmittelbare  und  nicht  verschwemmte  Verwitte- 
rungsproduct  anstehender  Gesteine,  w^ie  die  terra  rossa  und  der  sogen. 
Basaltthon.  Der  grellrothe,  zellige  Laterit,  welcher  unter'Ein- 
wirkung  des  Tropenklimas  (hohe  Temperatur,  reichliche  Niederschläge) 
aus  mannichfachen  Gesteinen  hervorgeht,  ist  z.  gr.  Th.  nicht  Thon, 
sondern  eisenschüssiges  Almuniumhydroxyd,  vergl.  S.  80. 

Die  Thone  setzen  einer  genaueren  Erforschung  ihrer  Structur 
durch  das  Mikroskop  grosse  Schwierigkeiten  entgegen;  es  empfiehlt 
sich,  ihre  metallischen  Pigmente  durch  Behandlung  mit  Säuren  zu  ent- 
fernen und  ihren  Gehalt  an  organischen  Stoffen  durch  nicht  zu  starkes 
Glühen  zu  verbrennen.  Dann  erkennt  man  ein  lockeres  Gewebe 
flockiger  bis  schuppiger  Substanzen  recht  verschiedener  Art,  Kaolin, 
Leverrierit^  u.  s.  w.  oder  auch  eine  structurlose,  auf  das  polarisirende 
Licht  anscheinend  nicht  wirkende  Masse  (coUoidale  Thonerde?)  mit 
Quarz-  und  Feldspathkörnchen  sehr  verschiedener,  gegenüber  dem 
Thon  z.  Th.  grosser  Dimensionen  nebst  vereinzelten  Glimmerblättchen, 
Turmalin-  und  Rutilsäulchen  und  gelegentlichen  anderen  fremden  Bei- 
mengungen.  Da  eine  hohe  Temperatur  das  Geftige  der  wasserreichen 
Thonsnbstanz  ändert,  so  untersucht  man  am  besten  die  Thone  in  Form 
eines  Schlämmpulvers.  —  Manche  Thone  enthalten  ebenso  wie  gewisse 
Mergel  etwas  Schwefel  in  feiner  Vertheilung  oder  auch  in  Kryställ- 
chen;  dieser  Schwefelgehalt  dürfte  von  der  verwesten  Eiweisssubstanz 
abgestorbener  Organismen  herrühren. 

Auf  dem  Grunde  der  heutigen  Meere  setzt  sich  in  den  grössten 
Tiefen  bald  allein  oder  auch  wecbsellagernd  mit  Globigerinenschlamm 
ein  thoniger  Tiefseeschl'amm  ohne  Carbonatgehalt  ab,  welcher 
den  Thonen  des  älteren  Sedimentgebirges  nach  Structur  und  chemischem 
Bestände  sehr  ähnlich  ist,  wie  die  Analysen  16  und  17  darthun.  Doch 
sind  denselben  ziemlich  allgemein  feinste  Theilchen  vulkanischer  Ge- 
steine (Bimssteinfasern,  Obsidiansplitter,  Fragmente  von  Augit-  und 
Plagioklaskryställchen  u.  s.  w.),  auch  zeolithische  Neubildungen  bei- 
gemengt, die  man  in  den  älteren  Thonen  noch  nicht  aufgefunden  hat. 
Dieser  Tiefseethonschlamm   enthält   ferner  eine   nicht  unbeträchtliche 


^  Leverrierit  nannte  Termibr  ein  glimmerähnliches  Mineral  aus  Kohle- 
schiefern des  Beckens  von  Rive  de  Gier  und  des  Dpt.  du  Gard,  welches  an- 
genähert  die  Formel  HAlSi04  hat,  worin  etwas  H  durch  K,  etwas  AI  durch. 
Fe  vertreten  wird. 
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Menge  von  Manganoxyd,  bezw.  Mangansnperoxyd,  welches  sich  bei 
dem  Begiessen  mit  HCl  durch  freiwerdendes  Chlor  kundgiebt.  In 
Analyse  15  steigt  dieser  Mangangehalt  auf  2,25^/0.  Dieser  Mangan- 
gehalt sammelt  sich  um  Bimsstein-  oder  Knochenfragmente  zu  concen- 
trisch-schaligen  Concretionen,  den  sogen.  ManganknolleU;  die  nach 
V.GÜMBEL,  bei  110^  getrocknet,  in  der  Analyse  27,46  FcgOg,  23,6o  MnOg, 
17,82  HjO,  16,03  SiOg,  10,21  AI2O3,  2,36  Na^O,  0,o4  CI,  0,92  CaO, 
0,66h'iO2,  0,48  SO3,  0,40  KgO,  0,18  Mg 0,  0,05  COg,  0,02  P2O5,  0,02  CuO, 
0,01 '  Co  0  +  Ni  0,  0,01  BaO,  Sa.  101,i7  ergaben.  —  Nach  Auszug  der 
in  Königswasser  löslichen  Bestandtheile  verblieb  ein  Rest,  der  bei  110^ 
getrocknet,  aus  73,i6  Si02,  11,98  Al^O^,  4,56  FcgOs,  h^^  MgO,  1,86  CaO, 
0,57  Na^O,  0,83  KgO,  4,r.i  HgO  bestand,  also  einem  quarzreichen  Thon 
(Lehm)  entsprach. 

§  329.  Schiefer  thon  unterscheidet  sich  vom  Thon  durch 
grössere  Festigkeit,  deutliche  Schichtung  und  dieser  entsprechende 
blättrige  Theilbarkeit.  Seine  mineralogische  und  chemische  Zusammen- 
setzung ist  dieselbe,  wie  die  der  Thone,  vergl.  Analyse  12 — 15,  ebenso 
seine  Übergänge  in  verwandte  Gesteinsgruppen.  Die  Farben  sind 
grau  bis  schwarz,  auch  grünlich,  roth  und  braun  und  werden  durch 
dieselben  Pigmente  bedingt.  Auch  die  Übergemengtheile  sind  die 
gleichen.  Kohlen  schiefer  nennt  man  an  verkohlten  Pflanzenresten 
reiche  Schieferthone,  welche  besonders  mit  Kohlenflötzen  gern  ver- 
gesellschaftet sind;  Brandschiefer  sind  bitumenreiche  Schieferthone. 
Als  Schieferletten  oder  Lettenschiefer  bezeichnet  man  die  rothcn 
und  braunen,  leicht  in  eckige  Scherben  zerbröckelnden  Arten.  —  Die 
Schieferthone  treten  in  älteren  Sedimentformationen  an  die  Stelle  der 
Thone,  besonders  in  der  Buntsandstein-  und  Kohlenformation,  sind 
aber  auch  aufwärts  bis  ins  Tertiär  und  abwärts  bis  ins  Cambrium  in 
Verbindung  mit  andern  Schichtgesteinen  verbreitet.  Sie  fehlen  dem 
stärker  gefalteten  Gebirge  vollständig.  Hier  treten  an  ihre  Stelle  die 
Thonschiefer  und  die  Thonglimmerschiefer  oder  Phyllite. 

§  830.  Thonschiefer  sind  feste,  nicht  zerreibliche,  gut  ge- 
schichtete oder  auch  geschieferte,  daher  vorzüglich  blättrige  Gesteine 
von  meistens  geringer  Härte,  welche  auf  dem  Hauptbruch  mehr  oder 
weniger  matt  schimmern,  selten  eines  gewissen  Glanzes  ganz  entbehren, 
auf  dem  Querbruch  glanzlos  sind,  und  sich  für  das  unbewaffnete  Auge 
sowie  die  Loupe  durchaus  dicht  und  scheinbar  homogen  darstellen. 
Ihre  Farbe  ist  vorwiegend  grau  bis  bläulichgrau  oder  grünlichgrau 
bis  grünlich  und  rührt  von  kohligen  Substanzen  (grau)  oder  Chlorit 
(grünlich)  her;  violettrothe  und  rothe  Farben  sind  durch  Eisenoxyd, 
gelbliche  bis  bräunliche  durch  Eisenhydroxyd,  dunkelgraue  bis  schwarze 
durch  reichlichen  Gehalt  an  kohligen  Beimengungen  bedingt.    Eisenkies 
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in  Krystallcn  und  Concretionen,  Quarz  in  Trümern,  Knauern,  Körnern 
und  Linsen  sind  häufige  begleitende  Bestandmassen;  seltener  sind 
Carbonate  und  Phosphorit.  Auf  den  Schicht-  und  Schieferflächen  er- 
scheinen nicht  selten  farbenspielende  Häutchen  von  Liroonit.  —  Eine 
feine  Fältelung  auf  dem  Hauptbruch^  Folge  des  Gebirgsdrucks,  ist 
sehr  verbreitet  und  bedingt  bei  sehr  zierlicher  Ausbildung  einen  oft 
sehr  deutlichen  Seidenglanz.  Auch  Fältelung  in  zwei  sich  kreuzenden 
Richtungen  kommt  vor. 

Der  Mineralbestand  der  Thonschiefer  ist  nur  mikroskopisch  festzusteUen 
und  am  Besten   in  Querschnitten   gegen   die  Schichtung   oder  Schieferung. 
Es  giebt  —  im  Ganzen  seltener  —  niedrig  entwickelte  Thonschiefer,  welche 
sich  in  Nichts  wesentlich  von  den  Schieferthonen  unterscheiden;    die  höchst 
entwickelten   verlaufen   ganz   allmählig   in    die   Thongliramerschiefer.      Die 
Untersuchung   eines   Thonschiefers    von    normaler   Entwicklung    lässt    zwei 
Hauptpcmengtheile  erkennen:  Quarz  in  winzigsten  Körnchen  und  Linsen  und 
ein  farbloses  bis  g^rünliches  Glimmermineral,   welches  zur  Muscovilreihe  ge- 
hört. —  Der  Quarz  bildet  rundlich-eckige,  einzelne  Körner  oder  flache  und 
oft  langgestreckte,  linsenförmige  Aggregate,  die  noch  deutlich  die  klastische, 
allothigene  Herkunft  wie  im  Schieferthon  verrathen;  dann  aber  ist  sehr  ver- 
breitet ein  Neuabsatz  von  Kieselsäure,  der  in  mikroskopischen  Dimensionen 
die  Verhältnisse  wiederholt,  wie  in  den  Krystallsandsteinen,  nur  dass  es  nir- 
gends zur  äusseren  Formenentwicklung  kommt.    Dadurch  verwischt  sich  ihr 
klastischer  Charakter   mehr  und  mehr.    Die   flachen    linsenförmigen  Quarz- 
aggregnte,   welche  in  SchliflTen  nach  dem  Hauptbruch  nicht  gut  wahrnehm* 
bar  sind,  werden  durch  diesen  Vorgang  zu  einem  festen  einheitlichen  Körper. 
—  Der   farblose   bis   grünliche  Glimmer   bildet   in  Schliffen  senkrecht  zur 
Schicht-  oder  Schieferebene  leistenförmige  Durchschnitte,   welche  eine  deut- 
liche Spaltung   parallel   den  beiden  längeren  Begrenzungslinien  zeigen,   auf 
Schliffen   nach    dem   Hauptbruch   unregelmässig   begrenzte  Blättchen   ohne 
wahrnehmbare  Spaltbarkcit.    Derselbe  liegt   also   mit   seiner  Basis   i  n   dem 
Hauptbrnch  des  Gesteins;   nicht  selten  stellen  sich  seine  Blättcheu  rosetten- 
förmig  um  etwas  grössere  Quarzkörnchen  oder  sie  schmiegen  sich  flasrig  um 
die   linsenförmigen    Quarzaggregate.  —   Als   dritten   Gemengtbeil    enthalten 
alle  Thonschiefer  in  wechselnder,   aber   nicht   sehr   grosser  Menge   einzelne 
Schuppen  und  Blätter  oder  Schuppenhäufchen  eines  grünen  chlori tischen 
Minerals,   das  nach  Spaltung,   Licht-  und  Doppelbrechung,  Pleochroismus, 
Verhalten  gegen  Säuren  ganz  ebenso  sicher  zu  bestimmen  ist,  wie  der  heile 
Glimmer  der  Museovitreihe.  —  Als  wohl  nie  ganz  fehlende  Übergemengtheile 
sind  Rutil   in    äusserst   winzigen,    optisch  positiven  Nädelchen  von  starker 
Licht-  und  Doppelbrechung  und  rother  Farbe,    auch  in  knieförmigen  Zwil- 
lingen, ja   gelegentlich   als  Sagenit   ausgebildet,   und   einzelne  Tur malin- 
Prismen  hervorzuheben,  welche  fast  farblos,  bläulich  oder  violett  durchsichtig, 
nach  Krystallform  (Prisma  erster  Ordnung  mit  dem  nächst  stumpferen  Rhom- 
bo^der  am  einen,  der  Basis  am  andern  Pol)  und  optischem  Verhalten  leicht 
erkannt  werden  können.    Beide  Mineralien   studirt   man   am  Besten   im  iso- 
lirten  Znstande  und  gewinnt  sie  durch  Behandlung   des  Schiefer  pul  vers  mit 
Flusssäure.    Die  Menge  des  Rutils  übersteigt  nur  selten  1,5%,    die  des  Tur- 
malins  ist  verschwindend  klein.  —  Ferner  enthalten  alle  Thonschiefer  Eisen- 
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erze  und  zwar  dem  Anschein  nach  öfter  Eisenglimmer  in  röthlich,  gelb  oder 
^rau  durchsichtigen  Täfelchen,  als  Magnetit.  —  Alle  diese  Gemengtheile  sind 
geordnet  in  der  Schieferangs-  oder  Schichtebene.  Der  häufigste  sonstige 
Übergemengtheil  ist  auch  mikroskopisch  der  Pyrit,  in  oft  sehr  scharfen 
Krystallen  (bald  Würfel,  bald  Pentagondodeka($der,  selten  mannigfache  Com- 
binationen).  Charakteristisch  ist,  dass  dieser  —  ebenso  wie  die  grossen 
Pyrite  für  das  blosse  Auge  —  oft  ein  Structurcentrum  bildet  und  von  einem 
Mantel  radial  gestellter  Glimmerblättchen  oder  Quarzstengel  (vielleicht  Pseudo- 
morphosen  nach  Fasergyps)  umhüllt  wird.  Von  Feldspathbröckchen  und 
Thonfiocken  ist  in  einem  einigermaassen  höher  entwickelten  Thonschiefer 
meistens  keine  Spur  vorhanden;  sie  verschwinden  sehr  früh  bei  der  Ent- 
wicklung des  Thonschiefers  aus  Schieferthon.  Nur  bei  sehr  kohlereichen 
Thonschiefern  bleibt  der  klastische  Charakter  länger  erhalten;  sie  entwickeln 
isich  offenbar  weit  schwieriger  krystallin,  als  kohleärmere;  daher  behalten 
die  Alaunschiefer  und  selbst  die  Graphitoidgneisse  noch  deutliche  Spuren 
ihres  klastischen  Ursprungs.  —  Kohlige  Substanz,  meistens  leicht  ver- 
brennlich,  ist  in  staubförmig  feiner  Vertheilung  ziemlich  allgegenwärtig  und 
stört  sehr  das  Studium  der  Präparate;  man  thut  besser,  sie  zu  verbrennen 
und  die  Erzpartikelehen  mit  Säure  zu  entfernen.  —  Von  dem  ursprünglich 
klastischen  Bestände  eines  Thonschiefers  ist  also  bei  höherer  Entwicklung 
nur  noch  der  Quarz  theilweise  erhalten  worden.  —  Zirkone,  Apatite  und 
■andere  gelegentlich  auftretende  Übergemengtheile  sind  nicht  authigen,  son- 
dern tragen  deutliche  Spuren  des  Transports.  Solche  Spuren  fehlen  voll- 
ständig beim  Turmalin  und  Rutil,  auch  kennt  man  bisher  kein  Gestein,  aus 
welchem  sie  abgeleitet  werden  könnten,  wenn  man  von  localen,  wohl  thermi- 
schen Umwandlungsproducten  der  Gneisse  und  anderer  Gesteine  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  von  Erzgängen  (Freiberg)  und  serici tischen  Ausfüllungen 
T'on  Gesteinsspalten  (Ardennen)  in  stark  gestörtem  Gebirge  absieht.  —  Da 
nun  im  Schieferthon  des  ungestörten  oder  schwach  gefalteten  Schichtgebirges 
•der  klastische  Bestand  des  Gesteins  der  wesentlichen  Masse  nach  erhalten 
ist,  im  Thonschiefer  um  so  vollständiger  fehlt,  je  stärker  die  tektonischen 
Veränderungen  sind,  die  er  erfahren  hat,  so  mag  diese  Umkrystallisation 
wohl  bereits  durch  normale  Diagenese  in  ihren  Anfängen  eingeleitet  sein, 
•der  Hauptsache  nach  muss  sie  aber  ursächlich  mit  den  Faltungsvorgängen 
verknüpft  werden. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Thonschiefer,  Analyse  1 — 19, 
-wiederholt  die  Verhältnisse  der  Schieferthone  und  bestätigt  auf  das 
Vollkommenste  die  Ergebnisse  der  miki^oskopischen  Untersuchung. 
Ganz  ausserordentlich  charakteristisch  tritt  die  Vorherrschaft  der  MgO 
gegenüber  dem  nur  spurenweisen  GaO  bei  durchschnittlich  hohem 
Gehalt  an  Eisenoxyden  und  Thonerde,  sowie  die  Vorherrschaft  des 
K,0  über  Na^O  hervor.  Die  Vorheftschaft  der  MgO  über  CaO, 
des  K^O  über  Na^O  and  der  ausserordentlich  niedere  Ealkgehalt  der 
Thonschiefer  haben  die  gleiche  Ursache;  in  den  Thonen  und  Thon- 
«chiefem  liegt  der  feinste  mechanische  Detritus  der  Qnarzfeldspath- 
^esteine  vor,  was  sie  an  Kalksilikateu  enthielten,  ist  als  lösliches  Bi- 
karbonat fortgeführt,    es  kann  also  auch  nur  wenig  Ca-Na  Feldspath 


—    442    — 


^        00 


<3iO« 


CO      to 


gopg  ow 

g-  ^  C  T   Ä 

^*.      _  ^    CD    ^-. 

IT-    Z  B- 

!*?  M*  — CIQ 

c  ^^ 

e»-  CD    «9 


«S     <t 


SS 


C 
O 

er 


OD    "l 

OD 

er 


r 

i' 
(-► 

N 

HM»         <1> 


r 


o 


OB 

2. 
5' 


3 

s 

D 
CD 

ff 

o 
s 

'S    »    CD    JD 

*ö  ?  2*  Sc* 

*<  gFF 

•—  ■!'  y  ^• 

r  **  -•  3 

li^  o  -^ 
ö  o  ji  O 

CD    i— •  h_^  CD 
S  0  0*30 


CO 
Cß   CT. 
PS:- 

CD 


(O 


Öd   »10 


**  !H  o 
SS  *<  » 

2  =r 
S  5;-o 
o  r:  3 

CD  ■«•      «r*- 
2    r»    <^ 

B   '^   a 

2  ^ 


f: 


o-2Qf<J  -,3  2 
^  2.*^  2  ?  ö 

OD  *    lIj  M 

5    Sog» 

C?'^CD     _^»    3- 

^CTQ  er      o*  ►J 

2.  g  2.?  tu  S 


ft         §  ö  52 
CD      S  7  «•  ? 

■i««  NM«  BajM    >^ 


CD 

O* 
CD 


B 

O" 

CD 


3  Z?      ^ 


^       er  tj  ^£. 

CD    _^ 

NM«  3>^  39       ^^ 


CD   »^ 


O* 
CD 


Q       « 


2.     S 


CD    -y 
3         3  2. 


0000 

»O   8D 


sr    I  T 


CD 
CO 


"«1 
CD 

OD 


B 


o 

®    CO 


CO 
I   ^ 


Mi..      »^    w  M      C5 

f5  er  ^  Q  »1.  5- 

— '      S*"^  o*  2^* 

•    ^      3  :r»       »M 
?co2.*"^  2-'         O    ^ 


8 


.      CD    .     •  .      ,..€*«• 


to      9!> 


O 
9» 

B 
^*» 

OS 

er 

CD 
OD 


s 

CO 
to  CO 


I 

CS 

00 


CO 
CO 


CO 


CO 
CO 

OD 


CO 
CO 

QC 


'        NM 


10 

"OP  'o 


CO 

'      CJ 

<0 


CO 

CO 


s 


U! 


s 


Ol  loroiooocr?    QC    Cii   o 

•   ^        I       ^  «•  -M  •*  ■«  -         -  ••  ^  I       *" 


C» 


P  03  O'  Opj- CO  O  K)  g pP  j^ 


I 


10     o» 

O  »^  •-'P  O  Co  o  c^  >-  c?»  o,*^  o* 

'^aoow^c»ceoei«W 


CO  4!*  O  to 

^M  ^*  «^  W 

o  00  o  «e 

CO  •>)  t«  ^ 


I   0^09 00 fcO 

I     k.«    (X   ce    NM    1^ 
IC    t«    -4    t«    o 


NM     9  O 

to       ^  »^ 


nIoOOS-JCO  «0-400  c 


to 


iCCOOn-O'-*!  -4CJ»|C 

I        >« «•           ^          «M          «M                I  **                 •«                 I        "• 

■    ceKMNMi^ao'  C0      ce'c 

OD     l<0     t^     »C     ^  •»         C4 


O» 

00 


o 
I« 


g« 


OD   «o  c:    t« 

»^       tS      NM       to 

« 


to      C 

I   »^  to  I-*  O  —  rz5    Ci    Ol    r 
•    w«eNMfl>i«*i3      ^     C2< 
x^aceOto.        Ci      oo         » 


X   »a   CO 


O 
I« 


I    Cö  tOO^bO  I       00     -<l  I 

I     ^   ,^  Tj,   u«    OD  '        V<       :j     ' 

1^   :;•  !|L  w  o  op 

* 


to 


I    i^  to  i-i  C  ^   I 
I    o<  »«  o  c«   t9 

M    H>     CO    («    «D 
« 


10  *^  o  o  ^  I 

;o   I«   «a   e%   .>«     ' 
«e   00  IC  A   -4 


00     »^   I 


to    •<^  I 

3    8  ' 


000 


OS  >-* 


tOtOh-iO<-'i-'0000«OOdO» 

•M  %•  ^  ••  <M  ^  «•  ^  «•  •«  •«  • 

toc«a»i^c«^2>««o^-a 


U«    «4    10    OD    V 


s  § 


•)    C     CO    •>! 


I  ^:f^s^  cns<>  I   I  Qop  I  §5  51 


1-^      ÖJ 


I    MWjOJ-iOWr^  I   JO  j  p5^ 


c;«  to  »-*  —  CT«  o 

M    «O     NM     NM    OD     «4 

c^  *4  te  i^   M  o 


I    1^  o  ■-*  O  CC  o 

■    l;i    «h.    gp   «O   te   •« 

(7>     1^    O    ob    CO    to 


P^5  I  5  5» 

o  ap    >    «1  * 


-4   -a 


»• 


I  I        U     A     ..]     Ol        I 

Cd    M 


g    g    ^    ö. 


»-*  CO    I     -J^ 
wt  00   I    CO  na 


I   o«  to  o  to  to  I   •— OC-s 
o«eu>oce        O(o& 


—    443    — 

in  diesem  Detritus  vorhanden  sein.  Die  Magnesiasilikate  liefern  bei 
ihrer  Zersetzung  neben  Carbonaten  reichlieh  unlöslichen  Chlorit.  Der 
in  engen  Grenzen,  etwa  3 — 4^/o  schwankende  Wassergehalt  deutet 
auf  die  molekulare  Bindung  desselben,  er  steigt  mit  dem  Chlorit,  also 
mit  dem  Gehalt  an  MgO  und  Eisenoxyden.  Keine  andere  Gesteins- 
gruppe hat  die  chemischen  Charaktere  der  Thonschiefer;  dadurch  wird 
es  möglich,  ihre^  Derivate  unter  den  krystallinen  Schiefern  sicher  zu 
erkennen.  Die  Alkalien  mit  einem  Theil  des  Wassers  und  der  Thon- 
erde,  sowie  einem  kleinen  Theil  der  Eisenoxyde  ergeben  den  Gehalt 
an  Glimmer,  der  z.  gr.  Th.  Kaliglimmer  (Sericit),  gelegentlich  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  (Analyse  2,  8  und  15),  auch  Paragonit  sein 
muss.  Der  Rest  der  Thonerde  mit  MgO  und  einem  beträchtlichen 
Theile  der  Eisenoxyde  liefert  den  Chlorit;  durch  Abzug  dieser  erhält 
man  die  Menge  des  freien  Quarzes.  Dass  der  Quarzgehalt  in  sehr 
weiten  Grenzen  schwankt,  bis  auf  ein  Minimum  sinken  (Analyse  19), 
und  bis  zu  dem  der  Arkosesandsteine  steigen  kann  (Analyse  12 
und  18),  ergiebt  die  Vergleichung  der  Analysen.  Das  Fehlen  der 
TiOg  deutet  nicht  auf  das  Fehlen  des  Rutils,  die  Angabe  unterblieb 
wohl  meistens  wegen  der  Schwierigkeit  der  Bestimmung;  auch  der 
Gehalt  an  Kohle  oder  Bitumen  ist  fast  durchweg  nicht  bestimmt  worden. 
—  Sehr  schwankend  ist  der  Gehalt  an  Eisenoxyden,  deren  Trennung 
oft  unterblieb.  Wie  hoch  gelegentlich  der  Gehalt  an  Eisenglanz  steigt, 
ergiebt  die  Analyse  13  des  Einlagerungen  von  dem  bekannten  sogen. 
Luxemburger  Wetzstein  führenden,  nach  dem  Itabirit  hinweisenden 
Gesteins. 

Die  Structur  der  Thonschiefer  ist  eine  deutliche  Parallelstructur 
(vergl.  Fig.  70  und  71),  wobei  die  Structurebene  entweder  die  Schicht-  oder 
die  Schieferfläche  ist,  oder  beide  fallen  zusammen.  Bald  wechseln  parallel 
dieser  Ebene  äusserst  dOnne  Lagen  von  Quarz  mit  solchen  von  Thon- 
flocken  und  Feldspathkörnchen,  bezw.  von  Quarz  und  Sericit,  bald  sind 
in  jeder  Lage  Quarz  und  die  übrigen  Gemengtheile  vorhanden,  nur  in 
deutlich  verschiedenen  Mengenverhältnissen,  bald  werden  flache  Linsen 
des  einen  Gemengthcils  von  flasrigen  Zügen  des  andern  umflochten 
(Fig.  70),  dann  gemeinhin  so,  dass  in  quarzreichen  Schiefern  der  Quarz 
die  Flaserzüge,  in  quarzarmen  dagegen  die  flachen  Linsen  bildet.  Die 
eigenthümliche- rosettenförmige  Anordnung  gewisser  Gemengtheile  um 
grössere  Quarzkörner,  Pyritkrystalle  oder  ihre  Pseudomorphosen  (auch 
andere  gelegentliche  Gemengtheile,  wie  Granat,  bilden  wohl  ein  Structur- 
centrum),  führt  zu  einer  Ocellarstructur.  —  Die  Fältelung  auf  den  Spalt- 
flächen der  Thonschiefer  drückt  sich  in  Dünnschliff^en  (Fig.  71)  senkrecht 
zum  Hauptbrnch  in  feinen  Wellenlinien  der  verschiedenen  Lagen  aus, 
also  in  einer  Art  mikroskopischer  Sattel-  und  Muldenbiegungen,  wobei 
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die  Mittelsebenkel  oft  in  feinste  Lageo  ausgezogen,  Sattel  nnd  Mnldea 
Terdickt  sind  bis  zn  vollendeten  miki-oskopischen  Faltenverwerfangen. 
Man  nennt  Dach&ehiefer  die  sehr  dtlnDblättrigen  nnd  dichten, 
dabei  ebenfläcbig  spaltenden  Tiionscbiefer,  welche  znm  Dachdecken 
verwendet  werden.  Ihre 
vollendete  Theilbarkeit  ent- 
spricht wohl  allenthalben 
einer  transversalen  Schiefe- 
rung. —  Tafelschiefer 
heissen  Dachschiefer  mit 
Imheni  Rohlegehalt  und  da- 
her schwarzer  Farbe,  auf 
denen  sich  gut  schreiben 
lässt.  —  GriffeUchicfer 
sind  ThoDschiefer,  die  sich 
in  dünne  und  lange  Stengel 
spalten  lassen  infolge  einer 
Sebieferung  nach  zwei  nicht 
parallelen  Ebenen  oder  in- 
folge einer  die  wohl  erhal- 
tene Schichtung  schneiden- 
den Schieferuug.  ~  Zei- 
cbenscbiefer  sind  weiche 
und  kohlereiche  Thouschie- 
fer,  mit  denen  man  schreiben 
kanu,  oder  mit  deren  kohle- 
reichen nnd  daher  sehr 
leichten  Schlftnimprodacten 
man  schreiben  kann. 

Die  Tbonscbiefer  tre- 
ten   in    allen    Formationen 
vom  Urthonschiefer  bis  znm 
Tertiär    anf,    sobald    die- 
selben   gefaltet    sind.     Im 
Sedimentgebirge    mit    an- 
gestOrter   Lagerung   fehlen 
sie  oder  unterscheiden  sich 
doch    kaum    in    deutlicher 
Weise  von  Schieferthonen. 
Durch  ihren  cheniischea  ond  mineralischen  Bestand  trennen  sieb 
von  den  normalefl  Tbonschiefern  eine  Anzahl  von  Unterarten  ab,    die 
allerdings,  wie  der  Vergleich  der  Analysen  darthat,  dnrcb  Übergänge 
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und  Zwischenglieder  mit  denselben  verbunden  sind.  Dahin  gehört 
der  Kalkthonschiefer  (Analyse  1 — 3,  unten),  der  den  Thonmergeln 
etwa  der  normalen  Sedimentgesteine  entspricht;  ebenso  giebt  es  Kalk- 
thonsehiefer,  die  die  Zusammensetzung  der  eigentlichen  Mergel  baben^ 
wie  z.  B.  die  eocänen  Tafelschiefer  von  Elm  im  Canton  Glarns  mit 
32,16  ®/o  CaCOg.  Soweit  der  Carbonatgehalt  dieser  Gesteine  Calcit  ist, 
erscheint  er  in  Lagen  und  Linsen,  die  mit  der  Thonschiefersnbstanz 
wechseln  oder  von  ihr  umflochten  und  durchflochten  werden  und  bildet 
allotriomorph-körnige  Aggregate  von  zwillingsgestreiften  Individuen ; 
soweit  er  dem  Dolomit  angehört,  erscheint  er  in  idiomorphen  Rhorabo- 
edern.  Die  Thonschiefermasse  zeigt  alle  die  Entwicklongsformen  wie 
im  normalen  Thonschiefer. 


SiO,  . 
TiOg  . 
AlgOs. 
FegOg. 
FeO  . 
MnO  . 
MgO  . 
CaO  . 
NaaO. 
KjO  . 
HgO  . 
Kohle. 
CO,     . 


1. 

59,36 
1,00 

13,56 
1,10 1 

4,75) 

0,05 
3,60 
5,20 
1,48 
1,77 
3,41 

4,45 


2.         3.         4. 

54,27      59,02      52,28 


'^'^[13,80      '^^ 

^'^^         -  6,06 

0,15        —  — 

1,46        1,65  1,10 

8,74      11,68  1,53 

1,69        —  — 

2,83        —  7,98 
2,93*  Dicht  Wt.   1,40 

—  —  4,37 

9,93        9,42  — 


5.         6.         7.         8.         9.        10.       11. 

50,13      52,30      59,86      51,66      48,62     48,73      46,52 

—  —  —  —  —  Sp.         1,17 
10,78     21,67      15,89     24,50      19,96      19,38     23,54 

2,27        5,83        —        14,50      16,78        2,42        1,05 

—  —  —  —  —  —  0,71 

17,54 

1,18 
0,80 
0,30 
2,69 
3,28 
0,0» 
0,04 


1,00 
0,40 


2,16 
1,00 


I  II 


2,21 
22,88 


5,08* 
0,80 


1,68 
0,99 

3,72 

6,90 
8,65 


1,86 
0,67 
0,64 
2,28 
4,56* 


1,58 
4,60 
0,72 
3,07 
5,46* 


21,71 

0,28 
1,17 
3,51 
2,40* 


Sa. 


99,98    99,74    95,67  100,00    97,10    99,oi    99,oi  100,67  100,79    99,60    99,is 
*  Glühverlust. 


1.  Ralkthonschlefer  (Dachschiefer),  oberdevonisch.  Frankenberg  bei  Goslar. 

Harz.    (Mit  0,i6  S,  0,io  P2O5.) 

2.  „  Geheg  bei  Lauenstein.    Fichtelgebirge. 

3.  „  Bei  der  Universität.    Christiania. 

4.  Alaunschiefer.  KinnekuUe.   Schweden.    (Mit  7,74  FeS^.) 

5.  „  Garnsdorf  bei  Saalfeld.   (Mit  7,53  FeSj.) 

6  „  Witzelstein  bei  Saalfeld.    (Mit  10,i7  FeSj.) 

7.  „  Insel  Bornholm.    (Mit  0,82  S,  0,50  Fe.) 

8.  Wetzschiefer,  oberdevonisch.   Steinach.    Fichtelg-ebirge. 

9.  „  „  Gräfenthal.    Frankenwald. 

10.  „  blassgelblich,  cambrisch.   Recht.   Im  hohen  Venu. 

11.  „  cambrisch.   Viel-Salm.   Einlagerung  in  13.  voriger  Tabelle. 

(Mit  0,18  SO5,  0,16  P2O5.) 


Alaunschiefer,  den  Vi  triolthonen  oder  AI  aunthonen  entsprechend, 
sind  schwarze  oder  braunschwarze  Thonschiefer  mit  einem  hohen  Ge- 
halt an  Eisenkies  und  einem  meist  auch  beträchtlichen  Gehalt  an  Kohle 
oder  an  Bitumen,  wie  die  Analysen  4 — 7  zeigen.     Sie  enthalten  gern 
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accessorisch  Thonerdesulfate  und  Eisenoxydsulfate,  und  umschliessea 
auch  Linsen  und  Nester  von  kohlehaltigem  Baryt,  sogen.  Hepatit  und 
Anthrakonit  oder  Stinkkalk.  Sie  finden  sieh  im  Cambrium  Skandi- 
naviens, im  Silur  Thüringens,  des  Voigtlandes  und  Fichtelgebirges,  im 
Culm  Westfalens,  im  Kohlenkalk  von  Belgien  u.  s.  w.  Manche  Alaun- 
schiefer  sind  sehr  SiOg-reich  und  gehen  in  Quarzite  über. 

Wetz  schiefer  heissen  alle  schiefrigen  Gesteine,  aus  denen  man  Wetz- 
steine macht.  Sie  haben  keine  bestimmte  und  constante  Zusammensetzung. 
Manche  Wetzscliiefer  sind  schiefrige  Quarzite,  aber  die  bekanntesten  und 
beliebtesten  Arten  sind  keineswegs  SiOg- reiche  Gesteine,  wie  die  Analysen 
6—11  zeigen.  Bei  8  und  besonders  bei  9  kann  die  Verwendbarkeit  zum 
Wetzen  kaum  im  Quarzgehalt  begründet  sein,  man  möchte  vermuthen,  dass 
Eisenglanz  die  Ursache  sei;  in  dem  berühmten  „Luxemburger  Wetzstein' 
von  Viel-Salm  (Analyse  11)  ist  kaum  Quarz  vorha'nden,  das  Gestein  besteht 
wesentlich  aus  Sericit  und  Mangangranat  in  zierlichsten  Kry ställchen  und 
diese  bedingen  die  Benutzbarkeit  als  Wetzstein;  bei  dem  Gestein  von  Recht 
(Analyse  10)  dürfte  dasselbe  der  Fall  sein.  Die  Zusammensetzung  dieser 
Gesteine  ist  nicht  die  der  Thonschiefcr;  sie  erinnert  au  die  sehr  Mn-reichen 
Tiefsee-Absätze;  der  dort  (S.  439)  in  den  Manganknollen  concentrirte  Mn- 
Oehalt  wäre  hier  im  ganzen  Gestein  gleichmässig  vertheilt. 

§  331.  Phyllite  oder  Thonglimmerschiefer  sind  höher 
krystallin  entwickelte  Thonschiefcr,  welche  besonders  in  der  obersten 
Abtheilung  des  Grundgebirges,  der  nach  ihnen  benannten  Urthon- 
Schieferformation  oder  Phyllitformation  verbreitet  sind.  Sie  stellen 
mehr  oder  weniger  dünnblättrige,  ebenflächige,  oft  auch  gefältelte 
schiefrige  Gesteine  von  sehr  wechselnder  Farbe  vor,  die  auf  dem 
Hauptbruch  glimmerähnlieh  glänzen  oder  schimmern,  oft  auch  dem 
blossen  Auge  schon  wahrnehmbare  Glimmerblätter  enthalten.  Auf  dem 
nicht  glänzenden  Querbruch  lässt  sich  oft  die  Zusammensetzung  aus 
Glimmer  und  Quarz  als  herrschenden  Gemengtheilen  erkennen.  Bald 
weiss  bis  hellgelblich,  meistens  aber  grünlich-  oder  bläulichgrau,  auch 
rothbraun  und  schwarz,  verdanken  sie  ihre  Farbe  denselben  Pigmenten 

nnd  Nebengemengtheilen  wie  die  Thonschiefcr,  mit  denen  sie  durch  alle 

*. 

Übergänge  verbunden  sind. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Phyllite  lehrt,  dass  sie  ebenso, 
wie  die  Thonschiefcr,  aus  einem  Gewebe  von  hellem,  farblosem  bis  grünlichem 
Glimmer  und  QuarzkÖrnern  in  sehr  wechselnder  Menge  nebst  einem  chlori- 
tischen  Mineral  in  geringerem  Betrage  bestehen.  Die  Korngrösse  dieser 
Substanzen  ist  durchweg  beträchtlicher,  als  bei  den  Thonschiefern  und  ge- 
stattet daher  genauere  Bestimmungen  mikroskopischer,  wie  chemischer  Art. 
Danach  ist  der  farblose  bis  grünliche  Glimmer  vorwiegend  dem  Muscovit 
(Sericit)  zuzuschreiben,  unterscheidet  sich  aber  in  vielen  Vorkommnissen 
durch  einen  weit  kleineren  Winkel  der  optischen  Axen  (40^  etwa  in  Luft, 
auch  weniger),  chemisch  durch  einen  nicht  unbedeutenden  Gehalt  an  Eisen- 
oxyden und  seine  Löslichkeit  in  Schwefelsäure,  oft  allerdings  erst  bei  An- 
wendung höheren  Drucks  (Analyse  1—4).    Daneben   scheint  nach   manchen 


—    447     — 


«N      9)      M      00      n 
M      O      t»      CS      O 


00  lA 

ÄQLJ  "^  I  #--  v-a  -^  «^  «-•  - 

^  tr  lOCOiO'^ffOO 

CO  d                  tH      T-^                  T-i 


7      V«      Ka      c~      «0      ^       ■         I         I 

^  CO  i»  '«tfi  o  o    I     I     I 


*     ^^aOiMAQ««-<OUM9iao        Ml 
^CQrHOiiaTMCAGVlCOOOCOiO      I 


"^    r-T 


CO 
(M 


€0   ^ 


00 


00 


Ol 

Vi 


<o 


Od 


.     9» 


•o  co'* 


et 


^ 


«I- 

<0   05 


o»     o    oS 


Ci      I     lA   CO   O      I 


g  91      00 

^     i     CO    00      I       I 


t«- 


34 

O 


00 


<r       ^7      UV       w»       m        I 

05    ^    t^    O    rH      I 


O  9«  OQ  «9 

^  I       A  9>  CC 

tr  '    »ö  o  CO 

CO  (M 


'        I        W      A      2      u« 

CO      I     ^   O   ©1    O 


9» 


CO 


oa 


Ol 


s 


CO      I     O)      i     tH    O 
CO  ©1 


I  ^- 


«0 

CO 


CO 


e 
00 


I  s 


»^      Ä 


* 

«    r-     g 


o     n     cö     Ä     od 

•»         _»»  •«  M  r> 


C5   i-T    I      I    Ö  O  O  CO"  ö 


11     e» 


r  I  I  I  I  I  o-;;- 1 


05 


CO  CO     I 

«    2      , 
•»    -T"     I 


Ol 


C4 


?.     I 


00   <N 


I    I 


Ol 


I7i 
Ol 


00 

©I 


•-i      CP      l>      CD      tO 
o»     o     ^     ^     t« 

00     I    <?f 

55  r^ 


r    I    <M   Ö   O   O   O" 


2!  S  00 

9>  t*  Ok 

t-  ^  O 

»-•  CO 


I  "-cg*  I  I 


<M 


M       »O  CO 

o>    o  - 

CM    (N  rH 

CO 


r  I 


A 


CS 


5      »O      CS 

•^  ^  rs 

©1 


o 
00 


©    2    ^    *•    « 

O  O  O   T-i  •* 


00      CO       lO       ^      '^ 
»      CD      t»      ,-1      ^ 

O    O    rH    Ö5    CO 


1   CO     I 


s 


^     »o    «^ 

Ol         »H         Ä 

^  ^  «te 


I    I-     I 


Ol 
CO 


M      «0      «H 

00    «-«    m 

o  o  •* 


SA      O 

^        •»        ^ 

iH    CO    "^ 


05   CO 
05 


05 
r-i    CO 

o 

n 
i-<     »^ 

O      >A 
€0 


?. 


eo     ^ 
"H    CO 

o 


o 


Od 

8  i 


s 


r  I 


s 


a 
s 


>       I        tg 


8  °^ 


00 

QQ 

'S 

Od 


-»Ö'O 


«•  ^O  ^  /-s  o  o 
ÄH  -sj  fe  fe  S  S  C5ö5  W  W 


^    d     oT     M     M 


00      I 

00 
A  0 

^     I       '*^ 
► 

ja 


O 


o 


c8    Q« 
CO  OQ 


^S 


o 

QQ 

TS 

u 

PQ 


•p4 
QQ 

SS 
08 


a 
c^ 

!2 

IC       ^ 

:0 

s 

OQ 

c 


ü 

<1 


73 


• 


o 


In 

Cfci« 

9 


O 
00 


« 


00 
QQ 

08 


fciS  -ß 


JO 
JS     QQ 

08   'S 


pO 

QQ 

08    ^ 

w  § 

CS 

S   d 
^  S 


o  « 


Pu,  >    g 
ß    08 

,2  SS 

QQ 


OQ 


CQ 
P    <4 


_:   ö  p 

08     a>  q; 

08     h  S 

p  <3  © 

Co  na 
oa    O 

'da.» 

O    s-i  S^ 

^   V  s 

J  «5  5 

.  o 


o 

u 

o 


p  "^ 

«i  o  ^ 

I-I 

öo 


es 

OD     ■*^ 

OQ  O 


2  ^  p 

-p   «  r» 

«  -n  ^ 

9  QQ 

.;:   T3  P 

e8  Pe4 

hl  P 

^  J:^  5« 

'S  « 

v-'     P  P 

o  S 

•^  p« 

OQ  «3 


OD   05  O 


o        1^  Oi        eo^iocot->ao 


•  I 

N  OQ 

i-i  :C 

w  - 


p 

'S 

o 

OQ 

CS9 


ü 

tu 


QQ 


^  g 
WD  :o 

X>  P 

p  <J 

© 

So 

►  ^ 

^  OQ 

08  3 

M 

©  05 

1  - 

B  3 

O  bO 


o 

P 


OQ 
05 

« 

s 

05 
TJ 

QQ 

P 

08 
iS 

•  PM 

05 


QU  QQ 

P  -o 

05  'S 

s  ^ 

o  g 

05  C5 

.2  ö 


ii 

05 


o 
2  S 


P  o 

05 

C5       ** 


05  ^ 

OQ  CO 

:98  «A 

QQ  •»-* 

05  ^-' 

s  S 

<«->  p 

*S  P 

S  S 

OQ  c8 

2^ 

1*  *^ 

pP  05 

,P  05 

■**  'S 

eö  -g 

2  'S 

05  »r* 

QQ  CO 

efi  QQ 

p 

•PI  OB 

QQ  »r« 

p  ^ 

S  OQ 

OJ  CO 


S 
•pi 

.  S 

OQ     P 

S  p 

^  p 

--  p  ^ 

O    ^  S 


o 
O 


05 

Xi 


tu 

•VN 

P 

OQ 


a 


08 

pP 

•p   ^ 

.P    ,05 
05    «M 


rt      8  w 


o"W 


OB 
.    *i    .P 

S    >>  n 
2  pp 
P  ^    M 

OQ    5   'Ö 
08 

OD 

TS 

»— • 

0» 


« 

P 

08 


05 

pp 

bß 

s 

05 

o 

05 
00 


CO 


448 


Analysen  ein  Nation  gl  immer  (Paragonit)  vorhanden  zu  sein;  in  einzelnen 
Gesteinen  sogar  herrschend  (vergl.  Analyse  8  und  14,  S,  460).  Wie  die  Dfinn- 
Khliffe  nach  dem  Quer-  und  Hauptbnich  (Fig.  72«  und  72b)  zeigen,  sind 
diese  Glimtnermineralien  durch  die  Basis  (erminat  begrenzt,  wahrend  nach 
andern  Richtungen  hin  Kry- 
stallfiachen  zu  fehlen  scheinen 
und  liegen  mit  der  Basis  in 
der  Sc hieferungs ebene.  —  Der 
Quarz  tritt  ganz  in  den  For- 
men wie  bei  Thonschiefer  auf, 
nur  gröberkörnig  im  Allge- 
meinen und  ohne  erkennbar 
klastisch-allothigenen  Charak- 
ter^  bei  sehr  kohlereichen  Ge- 
steinen Ist  die  allothigene  Nn- 
tnr  der  Quarze  am  häufigsten 
noch  erhalten.  —  Der  ch.lori- 
tische  Gemongtheil  (Ana- 
lyse 5-7)  lässt  sich  durcli 
Salzsäure  auflösen;  er  hat 
die  Eigenschaften,  wie  im 
Thonsehiel'er,  aber  seine  Blat- 
ter und  Schuppen  sind  grösser; 
auch  er  liegt  in  der  Sthiefer- 
ebene;  es  mag  hervorgehoben 
werden,  dass  er  der  Trftger 
des  geringen  CaO-Gehalts  der 
Phyllite,  wie  der  Thonschiefer 
zu  sein  scheint. 

An  Nebenge menglheilen 
führen  die  Phyllite  dieselben 
Rutil«,  theils  in  winzigsten 
Nadelchen,  kniefi^rmlgen  Zwil- 
lingen und  sagenitlschen  Ge- 
bilden, theils  in  den  herzfür- 
migen  Zwillingen  nach  SPoo 
(301),  und  Turmaline,  wie 
die  Thonschiefer.  Als  Über- 
gemengrheil  hat  Pyrit  und 
seine  Pseudomorp hosen  (Gö- 
Ihit  nach  Pyrit)  die  weiteste 
Verbreitung  und  bildet  auch 
hier  oft  ein  Structurcentrum- 
—  Granat  in  Rhombendode- 
ka^dern  ist  in  normalen  Phyl- 
liien  selten  und  nur  spärlich  vorhanden.  —  Die  kohlige  Substanz  ist  theils 
als  Kohle,  wip  l>i  den  Thonschiefern,  theils  als  Graphitold  (C  =  99,T6, 
H  =  0,ii),  Ml  miincheii  Gi-Mteincii  und  unter  localen  VerhHltnissen  auch  als 
Graphit  dargethan;  dann  xeigt  sie  sich  in  hexagonalen Blattchen,  discusahn- 
liehen  rundlichen  Scheibi^n  oder  unregelmasfligen  Läppchen  vonmetaliahnMcheni 


Flg.  7»!.. 
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Glanz  im  auffallenden  Lichte.  —  Weit  seltener  als  man  erwarten  sollte,  stellt 
sich  ein  Feldspath  ein,  der  z.  Th.  in  allotriomorphen  Körnern  gleichmässig 
mit  Quarz  und  Glimmer  )femengt,  %.  Th.  in  grösseren  Individuen  von  mehi'  oder 
veniger  idiomorpher  Gestaltung  eiusprenglingsartig  ausgeschieden  ist.  An  sol- 
chen hat  die  Analyse  ergeben, 
dass  er  dem  Alblt  angehört 
(Analyse  8  und  9);  charakteri- 
stisch für  diesen  ist  die  Aus- 
bildung als  einfacher  Zwilling, 
das  Fehlen  der  polysyntheti- 
schenLamellirung.ja  das  nicht 
seltene  Fehlen  jeglicher  Zwil- 
liogsbildung.  Weniger  sicher 
Ist  Orthoklas  (Aniil.  10)  nach- 
gewiesen. Den  meisten  Phyl- 
liten  fehlt  der  Feldspath  wohl 
ganz.  —  Ein  anderer  in  den 
Phyltiten  mancher  Gebiete 
verbreiteter,  eine  besondere 
Gruppe  bedingender  Gemeng- 
theil ist  der  Chlorttoid  oder 
Sismondin  und  sein  Mn- 
reicherVerwandterOttrelith    Flg.  ;s.    Phyilit   v«i  ptor«  bei  Airoio.   St.  oouhkrd 

(AnnlvM  11—171  wf  Icher  g'aö*;!*'?''""'""  8*^' """*''''"<'«"  durch  Granat  and 
lAnai.\  se  1 1  i  (j ,  weicner  ^\aax  hladnrch;  der  letztere  liegt  quer  zur  Sohl  eferfl  »che. 
gleichfalls  in  grösseren  Idio-  Vergr.  30;i. 

morphen  Individuen  (dickere 
sechsseitige  Tafeln)  oder  ver- 
drückten linsenförmigen  Kör- 
nern dem  blossen  Auge  auf- 
fällt und  an  seiner  Sprödig- 
keit,  hohen  Härte  und  Unan- 
greifbarkeit durch  Säuren 
leicht  erkannt  wird.  —  Manche, 
genetisch  den  dolomitischen, 
kieselsäurereichen  Thonmer- 
geln  verwandte  Phyllitgesteine 
führen  reichlicher  einen  Man- 
gangranat  (Analyse  18)  in 
scharfen  Rhomhendodeka- 
ederu.  —  Hoch  entwickelte 
und  sich  deuGlimmerschierern 
nähernde  Phyllite  führen  gern 
braunen        Magnesiaglim- 

mer.  thells  In  regellosen  J'f-  "•  Ph,yii  mit  Staurollth.  San  GJftCQnio.p.sB, 
„  in  b       "  Senweli.   Die  Schief  erlagen  »etien  durch  de»  StanrolJth 

Blättern.theils  in  hexagonalen  hindurch.    Vergr.  so:i. 

Tafeln  :sobalddieserers('heint, 

verschwindet  der  Chlorit,  ganz  wie  in  der  Contactmetamorphose  der  Thonschiefer 
und  Phyllite.  Höchst  charakteristisch  und  bedeutsam  Ist  es,  dass  alle 
diese  porphyrartig  hervortretenden  Gemengtheile:  Albit,  Chlori- 
toid  und  Ottrelith,  Granat  und  Magnesiaglimmer  sich  1)  nicht  in 
mente  der  Geaielnilebre.    t.  AuH.  29 
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die  Schieferungsebene  ordnen,  sondern  in  allen  Richtungen 
liegen,  2)  erfüllt  sind  mit  den  normalen  Gemengtheilen  der  Phyl- 
lite  (besonders  Quarz,  Rutil  und  Turmalin),  3)  diese  nicht  in 
einer  ihrem  Gestaltungsgesetz  entsprechenden,  etwa  zonaren 
Anordnung,  sondern  in  Lagen  eingeschlossen  enthalten,  welche 
der  Schieferungsebene  des  Gesteins  entsprechen  (Fig.  73  und  74). 
Diese  Verhältnisse  geben  Aufschluss  über  die  Zeit  der  Entstehung  dieser 
Mineralien,  welche  zweifellos  mit  dem  Pressungs-  und  Faltungsact  des  Ge- 
steins zusammenfällt,  ferner  darüber,  dass  die  Umwandlung  des  ursprüng- 
lichen Sediments  in  Phyllit  sich  nicht  etwa  in  einem  flüssigen,  sondern  im, 
wenn  man  den  Ausdruck  gebrauchen  darf,  starr  plastischen  Zustand  vollzog. 
Dass  gelegentlich  Einsprengunge  dieser  Mineralien  vorkommen,  deren  Ein- 
schlüsse in  Lagen  geordnet  Sind,  die  die  Schieferungsebenen  des  Gesteins 
unter  einem  kleineren  oder  grösseren  Winkel  schneiden,  beweist,  dass  noch 
nach  deren  Ausscheidung  sich  Bewegungen  im  Gestein  vollzogen  haben.  — 
Titanit,  Hornblende,  Staurolith  u.  s.  w.  kommen  gelegentlieh  vor. 

Alle  Phyllite  enthalten  kleine  Mengen  von  Eisenerzen  und  zwar  dem 
Anschein  nach  öfter  Magnetit  als  Eisenglanz.  Die  Menge  dieser  kann 
beträchtlich  werdcMi,  wie  in  Analyse  10,  S.  450,  des  Maguetitphyllit  von  Ri- 
mogne  in  den  Ardenncn. 

Die  Analysen  der  Phyllite  wiederholen  getreu  die  Verhältnisse, 
wie  die  Thonscliiefer  sie  zeigten,  auf  welche  hier  verwiesen  werde; 
von  Gesteinen  mit  sehr  geringem  Quarzgehalt  steigen  wir  auf  bis  zu 
solchen  mit  dem  Quarzgehalt  gewisser  Arkosesandsteine  (Analyse  15); 
die  Menge  an  kohliger  Substanz  ist  nur  selten  bestimmt,  in  Analyse  15 
erreicht  sie  4,33  ^/q.  Ein  abnormes  Verhältniss  der  Alkalien  zeigt 
Analyse  8,  der  Glimmer  dieses  Gesteins  muss  z.  gr.  Th.  Paragonit 
sein.  —  Das  ursprüngliche  Sediment  der  Analyse  14  eines  Feldspath- 
phyllits  im  metamorphen  Silur  der  Halbinsel  Bergen,  in  welchem 
H.  Reusch,  ebenso  wie  in  den  eingelagerten  Linsen  von  kohlereichem 
körnigem  Kalk  die  charakteristischen  Fossilien  entdeckte,  entspricht 
angenähert  einem  dolomitischen  Thonmergel.  —  Analyse  16  zeigt  einen 
auffallend  eisenreichen  Phyllit;  man  vergleiche  Analyse  13  und  19 
bei  den  Thonschiefern,  S.  442.  Solche  Gesteine  führen  hinüber  zu 
den  Eisenglimmerschiefern. 

Ebenso  wiederholen  die  Phyllite  in  deutlicherer  und  durchsich- 
tigerer Ausbildung  die  Structurverhältnisse  der  Thonschiefer  in  jeder 
Einzelheit,  nur  kommen  hier  die  porphyrähnlichen  Structurformen 
hinzu,  welche  durch  die  einsprenglingsartigen  grösseren  Feldspäthe, 
Biotite  u.  s.  w.  hervorgerufen  werden,  und  welche  den  Thonschiefern 
durchweg  fehlen.  —  Sprünge  und  Risse,  die  bei  der  Faltung  ent- 
standen, sind  häufig  und  sinken  bis  zu  mikroskopischen  Dimensionen 
herab  sowohl  in  Thonschiefern  wie  in  Phylliten.  Sie  pflegen  mit  Quarz 
erfüllt  zu  sein,  der  oft  stenglig  von  den  Kluftwänden  her  gewachsen  ist. 

§  332.     Wichtige  ünterabtheilungen  der  Phyllite  sind: 

29» 


—    452    — 

Serieitschiefer  oder  Sericitphyllite  {Analyse  1  und  2, 
S.  453).    Es  sind  pliyllitische  Gesteine,    deren   weisser   bis  ölgrüner, 
sich  fettig  anfühlender,  geidenglänzender,  talkähnlicher  Muscovit  wohl 
erkennbare  Blättchen    und  Schuppea    bildet.     Dass   der  Sericit  nicht» 
anderes  ist  als  Muscovit  /.eigen  seine  Analysen  deutlich;  der  gelegent- 
lich hohe  SiO^  Gebalt  rlllirt  wohl  z.  Th.  von  mechanisch  eingeschlos- 
senen Quaiv.kärncheD  (wie  TiO,  von  Kntil)  her,  dentet  in  andern  Fällen 
wohl  auch  auf  phengitische  Natur.     Seinen  Seidenglanz  verdankt  dieser 
Muscovit  nicht  etwa  einer  fasrigcii  Struetur,    sondern   einer  sehr  ver- 
breiteten rosettenartigen  Aggregation,   z.  Tb.  auch  einer  äusseret  zier- 
liehen Fältelung  seiner   Blättclien.     Die    Identität   der  Serieitaebiefer 
und  Phyllite  ergiebt  ihre  mikroskopische  Untersuchung   und   ihre  che- 
mische    Znsam  inen  Setzung. 
Alle  die  bei  den  Phylliteu 
bekannten  Abarten  kehren 
bei  den  Sericitschiefern  als 
Kalksericitschiefer,      Albit- 
sericitschiefer  u.  s.  w.  wie- 
der; auch  die  auf  ursprüng- 
lich    mergelige     Substanz, 
hinweisenden    Typen    sind 
vorhanden,  ebenso  wie  der 
Übergang  in  Quarate.  Dolo- 
mitfubrendenndhornblende- 
fUhrende  Vorkommnisse  feh- 
len nicht.     Die  Übergänge 
in     Grünschiefer    erklären 
sich  aus  den  Angaben  des 

Flg.  TS.    Quarten  schiefer  und  Rathidolomlt.    PunWlRlat-  " 

Lücke.  Schwein.    Senkrecht  zur  ScIKeferiinK.    Die  ürb-    S    267. 

10>en  Binder  zivischen  Tboiischiefer  und  Dolomit  sind  ,,.,,,         .  ... 

wesentlich    Quari,   steuKllR   znr   GrenzHtclie,    gemeugl  Die  bald  WCISSCn,  bald 

mit  Calci  t.    Vergr.  15:1.  ,.    ,  .      ,,         ,  , 

grttnuclien,  baut  rothenoder 
braunen  Serieitschiefer  sind  besonders  im  Taunus  (daher  Tannas- 
gchicfer)  und  Soonwald  verbreitet  und  gehören  hier  dem  rheinischen 
Schiefergebirge  an;  ebenso  kommen  sie  in  der  metaraorphen  Facies 
des  Harzer  Devon  u.  a.  0,  vor'. 

1  BijHiiiiaudite  nennt  Zacc.vg.va  nn.ch  der  Kitnek  detlft  Besinmuda  in 
den  Ligurischen  Alpen  gneissani^je  Talkgesteine  vm»  permiscliem  Alter.  Die 
Bezeichnung  wurde  auf  andere  Gebiete  (Mont  Blanc,  Vaiinnist^,  Apuaniscbe 
Alpen  u.  ti.  »'.)  übertrage».  Vorkoinninixae  aus  der  Gegend  von  Savona, 
Loano,  aus  dem  Frigido-Thal  in  den  Apuanist-hen  Alpen  und  aus  der  Van- 
noise,  die  mir  vorlagen,  sind  Berieititiche  Schieler  sehr  verschiedenen  Ur- 
sprungs.    Ähnlii'he  Gt'sleiue  nannte  Gastai.oi  Apenninite. 
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Kalkphyllite  haben  einen  beträchtlicheren  Gehalt  an " Car- 
bonaten,  welcher  bald  einigermaassen  gleichmässig  durch  das  Gestein 
vertheilt  ist^  bald  in  dünnen  Lagen  mit  dem  Phyllitmaterial  wechselt^ 
ähnlich  der  Wechsellagerung  in  Fig.  75,  bald  flache  Linsen  darstellt 
und  die  Ausbildungsweise  des  körnigen  Kalks  zeigt.  In  dem  Kalk- 
carbonat  ist  nicht  selten  Strahlstein,  Granat,  Epidot,  Zoisit,  Wollastonit, 
Diopsid  zur  Entwicklung  gelangt,  so  dass  das  Carbonat  vollständige 
durch  Kalksilikate  und  Kalkthonerdesilikate  verdrängt  werden  kann. 
Die  Kalkphyllite  erscheinen  gern  in  Verbindung  mit  Lagern  von 
köi*nigem  Kalk.  —  Fdhren  sie  zugleich  Dolomit,  so  ist  dieser  stets- 
idiomorph.  Phyllite  mit  reichlicherem  Gehalt  an  Dolomit  oder  Braun- 
spath  nennt  man  Braunspathphyllite;  an  solchen  vom  Flusse  Witim 
in  Ostsibirien  hat  man  eine  Verdrängung  der  Dolomitrhomboßder  durch 
Albit  beobachtet. 

Magnetitphyllite  (Analyse  10,  S.  450)  enthalten  reichliche  mit 
blossem  Auge  erkennbare  Oktaeder  von  Magnetit,  Granatphyllite 
solche  von  Granat.  —  Quarz  phyllite  sind,  soweit  das  Wort  nicht 
einen  geologischen  Horizont  in  den  vorcarbonischen  alpinen  Sedimenten 
bedeutet,  quarzreiche  und  glimmerarme  Phyllite;  enthalten  sie  reichlich 
kohlige  Substanz,  so  heissen  sie  Graphitschiefer  und  Graphitoid- 
schiefer  wie  die  entsprechenden  Quarzite,    in  welche  sie  tibergehen» 

Chloritoidschiefer  oder  Chloritoidphyllite  und  Ottrelith- 
s  Chief  er  sind  phyllitische  Gesteine,  welche  einen  beträchtlichen  Ge- 
halt an  Sprödglimraern  besitzen.  Wie  die  Analysen  darthun  (Ana- 
lyse 3 — 10,  S.  453),  ist  die  Ausbildung  dieses  Minerals  nicht  an  eine 
bestimmte  chemische  Zusammensetzung  gebunden;  es  entwickelt  sich 
in  quarzreichen  und  nahezu  quarzfreien,  kohlereichen  und  kohlearmen 
Gesteinen,  scheint  aber  durchweg  an  starke  Lagerungsstörungen 
gebunden.  Zu  den  aus  der  Analysen-Legende  ersichtlichen  Fundorten 
(cf.  auch  die  Mineralanalysen  S.  447)  treten  noch  viele  andere  hinzu. 
Auf  gewisse  Beziehungen  zwischen  Chloritoidschiefern  und  gewissen 
Paragonitschiefern  wird  später  hingewiesen  werden. 

Biotitphyllite  enthalten  grössere  Biotitblätter,  die  oft  quer  zur 
Schieferung  gestellt  sind  (Fig.  73). 

Für  eine  Gruppe  von  phyllitähnlichen  Gesteinen,  welche  den 
Kalkphylliten  nahe  verwandt  sind  und  wie  diese  sich  aus  einem  ur- 
sprünglich mergeligen  Sediment  entwickelten,  giebt  es  bis  dahin  keine 
gemeinschaftliche  Bezeichnung  in  der  Gesteinslehre.  Die  Analysen  1 1 
und  12,  S.  453,  geben  Beispiele  dieser  noch  wenig  bekannten  Gruppe 
aus  den  Ardennen.  Es  ist  heute  noch  nicht  möglich,  dieselbe  in  den 
gemeinsamen  Zügen  bei  grossen  Massen  in  der  Zusammensetzung  im 
Einzelnen  zu  charakterisiren. 
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Die  Fbyllite  haben  ihre  Hanptverbreitnng  in  der  nach  ihnen 
genanntea  FormatioDsgruppe,  welche  immer  dort  erseheint,  wo  tlber 
den  hochkrystallinen  Gesteinen  des  eigentlichen  Gnindgebirgen  die 
Schichten  des  ältesten  Scdimentgebirgee  concordant  folgen,  wie  im 
Erzgebirge,  Fichtelgebirge,  bayrischen  Wald  0.  s.  w.  Doch  treten 
die  Phyllitc  auch  in  den  normalen  Sedimentfünuationen  oft  in  vor- 
züglicher nnd  typischer  Entwicklung  auf,  wo  diese  einem  durchgreifen- 
den Dynainomctamorphismus  unterlagen ;  bo  im  Cambrium  der  Ar- 
dennen,  im  Silur  des  westlichen  Norwegens,  in  den  vorcarboniaehen 
Scbichtencomplexen  der  Alpen,  ja  bis  ins  Carbon  (Kaisersberg  in 
Steiermark),  in  den  Jura  (Val  Canaria  und  Val  Piora)  hinauf  und 
zwar  in  allen  ihren  verschiedenen  Abarten. 

Felds  pathphyllite 
sind,  soweit  sie  bisher  ge- 
nan  bekannt  wurden,  we- 
sentlich Albitphyllite; 
die  Ortlioklaspbyllite  be- 
dürfen einer  genaueren  che- 
mischen und  mikroskopi- 
Bchen  Prüfung,  da  bei  den 
hierher  gestellten  Gesteinen 
sich  die  meisten  mit  Sicher- 
heit als  dynamisch  ver- 
änderte Eruptivgesteine 
nachweisen  liessen.  Manche 
Albitphyllite  haben  ein  an- 
genähert gneissartiges  Aus- 
sehen, würden  aber  zu  Un- 

'  .  Flg.  IC    SerlCitBneiSB,  aenkrecht  lor  SrtleferonB.    Forst 

recht  als  GneiSSe  bezeichnet       Kuleub«am  iwlschen  BoBsen  and  StüufsD.    Taunaa. 

werden.      In     Deutschland 

sind  die  Albitphyllite  vorzüglich  vertreten  in  der  unteren  Abtheilung 
der  crzgehirgischen  Pliyllitformation  (Section  Scbellenberg,  Burkhardts- 
dorf, Wiesenthal,  Geyer,  Eiterlein,  Lßssnitz  u.  s.  w.),  im  Fichtelge- 
birge, dann  im  Taunus,  wo  man  sie  zum  Theil  als  Sericitgneisse  be- 
zeichnet hat  (Analyse  14,  15  und  16),  im  Harz  (Analyse  13),  wo  sie 
mit  Porphyroiden  zusammengeworfen  wurden,  u.  s.  w.  Die  wenigen 
vorhandenen  Analysen  zeigen  dieselben  Verhältnisse  nnd  den  gleichen 
Wechsel,  wie  die  der  feldspathfreien  Phyllife.  Dolomitrhomboüder  und 
Titanit  kommen  ziemlich  verbreitet  vori  Turmalin,  Rutil  u.  s.  w.  nur 
im  Phyllit.  —  Manche  sogen.  Porphyroide  sind  Albitphyllite. 
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Die  Familie  der  Porphyroide. 

§  333.  Porphyroide  sollen  hier  insgesammt  eine  Anzahl  von 
Lagergesteinen  genannt  werden,  welche  eoncordant  zwischen  den 
normalen  Schichten  der  Phyllitformatiou  und  der  älteren  palaeozoischen 
Formationsgruppen  auftreten,  ein  oft  sehr  angenähert  phyllitisches  oder 
vielmehr  feldspathphyllitisches  Aussehen  haben,  weisse  bis  grünliche, 
auch  röthliche  und  graue  Farbe  besitzen,  deutlich  schiefrig  sind,  sich 
aber  sofort  durch  das  Auftreten  echter  Einsprengunge  von  Quarz 
und  Feldspath  als  genetisch  grundverschieden  von  eigentlichen  Phyl- 
liten  erkennen  lassen.  Die  Einsprengunge  liegen  in  einer  aus  Sericit 
(Muscovit)  und  Quarz  gemengten  holokrystallinen  Grundmasse  und 
zeigen  deutlich  die  Resorptionsphänomene  der  älteren  Ausscheidungen 
aus  Eruptivmagmen.  Die  Schwierigkeit  der  Unterscheidung  dieser 
Gesteine  von  Phylliten  und  Sericitschiefern  hat  ihnen  neben  der  Be- 
zeichnung Porphyroid  auch  Namen  wie  Phyllitgneiss,  SericitgneisB 
(Fig.  76)  u.  s.  w.  eingetragen,  welche  eine  falsche  STorstellung  von 
ihrer  Natur  geben  müssen.  Chemischer  und  Mineralbestand  weisen 
sie  ebenso  wie  die  Structur  zu  den  dynamometamorph  veränderten 
Eruptivgesteinen  und  ihren  Tuffen. 

Die  Grundmasse  der  Porphyroide  hat  durchweg  schiefriges  Ge- 
füge und  besteht  vorwiegend  aus  Sericit  und  Quarz  nebst  sehr  kleinen 
Mengen  von  Eisenerzen,  gelegentlichem  Apatit  und  Zirkon,  hie  und  da 
auch  mit  den  kleinen  Eutilnädelchen  der  Phyllite  und  Thonschiefer, 
oder  mit  winzigen  Anatastäfelchen.  An  manchen  Orten  ist  in  der 
Grundmasse  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Feldspathkörnchen 
vorhanden,  die  sich  bei  genauerer  Bestimmung  als  Albit  erwiesen.  In 
KgO-armen  Gesteinen  wird  die  Menge  derselben  oft  sehr  beträchtlich. 
—  Die  Einsprenglinge  sind  Quarz  in  Dihexaedem,  welche  genau 
die  Structur  der  Porphyrquarze  haben,  Orthoklas  und  Mikroklin, 
oft  mit  zierlichsten  Druckphänomenen,  auch  perthitisch  mit  Albit  durch- 
wachsen und  von  Oligoklas  begleitet,  in  andern  Gesteinen  Albit,  in 
unverzwillingten  Individuen  oder  einfachen  Hälblingen.  Gar  nicht  sehr 
selten,  aber  keineswegs  in  allen  Vorkommnissen  finden  sich  einzelne 
Khomboeder  von  Dolomit  oder  Braunspath.  —  Pyrit  ist  ziemlich  ver- 
breitet. Chlorit  fehlt  den  echten  Porphyroiden  nahezu  vollständig. 
Biotit  findet  sich  vereinzelt;  die  Structur  ist  genau  diejenige  der 
dynamometamorphen  Quarzporphyre  (S.  275),  Granitporphyre  und 
Keratophyre.  Eine  sichere  Unterscheidung  der  aus  compacten  Erguss- 
gesteinen und  ihren  Tuffen  abgeleiteten  Porphyroide  ist  nicht  immer 
möglich;  man  vergl.  S.  276. 
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1.  2.  3.  4.  5.  a.  b. 

SiOa 77,19        75,7        74,99        77,08        83,82  69,2i        64,24 

TiO, —  Sp.  0,66  0,26  —  —  — 

AljOa 11,66  13,5  11,77  11,60  8,8«  15,01  19,82 

FejOj —  0,5  2,22  0,89  0,10  0,67  0,68 

FeO 0,92  1,7  0,76  0,82  0,29  —  — 

MnO Sp.         Sp.         --  —  —  — 

MgO 0,11  0,2  0,18  0,05  0,02  0,11  0,29 

CaO 0,21  0,7  0,53  0,11  0,07  0,18  0,84* 

NaaO 0,24  2,4  4,24  0,87  0,66  Sp.  1,84 

£[^0 9,16  5,8  4,49  7,97  5,75  14,23  12,76 

HfO 0,70  0,9*  0,46  0,47  0,61  0,68*  0,92* 

PgOö 0,14  Sp.  0,09  0,05  0,06  —  — 

CO2 —  —  0,02  0,07  —  —  — 

.Sa 100,60       100,9      100,81        99,77        99,S6  100,09      100,28 

Sp.   G 2,649  2,64  2,709  2,66  2,626  -—  — 

*  Gltihverlust. 

1.  Porphyroid,    liehtröthlich.     Bärentiegel    bei    Katzhütte.     Schwarzathal. 
Thüringen.    (Mit  0,i8  FeS,.) 

2.  Porphyroid.    Häderbachthai  bei  Sitzendorf.    Thüringen. 

3.  Porphyroidischer  Sericitgneiss.   Hellestein  bei  Ruppertshain.   (Mit  Ortho- 
klas und  Albit.) 

4.  Sericitgneiss,  körnig-flasrig.     District  Barg  bei  Rambach.    Taunus.    (Mit 
0,18  SO».) 

■5.  Orthoklas-Quarz-Porphyroid  mit  Sericitflaser.    Brauneweg  bei  Rübeland. 
Harz.     (Mit  0,io  SOg.) 

a.  Orthoklas  aus  Phyllitgneiss.    Steinbruch  am  Fürstenstein  bei  Goldkronach 
Fichtelgebirge. 

b.  Orthoklas  aus  Phyllitgneiss.    Fürstenstein  bei  Goldkronach,  östlich  vom 
Weg. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist,  wie  Analyse  1 — 4  zeigen^ 
genau  die  der  Quarzporphyre,  während  Analyse  5  eher  auf  einen  Por- 
phjrtuflF  verweisen  würde.  Man  beachte  gegenüber  den  Phylliten  und 
Feldspathphylliten  den  niedrigen  Wassergehalt,  welcher  die  mehr  unter- 
geordnete Stellung  des  Sericits  und  wohl  auch  seine  mehr  phengitische 
Natur  andeutet  und  das  niedrige  specifische  Gewicht,  welches  damit 
fibereinstimmt. 

In  vielen  Fällen  lässt  sich  die  Abstammung  der  Porphyroide  von 
Eruptivgesteinen  durch  den  directen  Übergang  in  solche  auch  geologisch 
darthun;  besonders  pflegen  die  centralen  Theile  derselben  sericitarm 
und  unverändert  zu  sein,  während  nach  dem  Liegenden  und  Hangenden 
hin  mit  zunehmender  Streckung  der  Sericitreichthum  mit  der  structurellen 
Veränderung  Schritt  hält.  Auf  die  gewaltigen  Auswalzungsvorgänge, 
die  sie  genetisch  bedingen,  deutet  auch  die  oft  innige  Verflechtung 
mit  Phyllit  (Fürstenstein  bei  Goldkronach  im  Fichtelgebirge)  und  das 
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Auftreten   oft   nur   handstüekgrosser  und  noch  kleinerer  isolirter  Por- 
phyroidfragmente  im  normalen  Phyllit  und  Thonschiefer. 

Die  Porphyroide  finden  sich  nur  im  stark  gefalteten  Gebirge,  so 
im  Harzer  Devon  besonders  zwischen  den  granitischen  Kernen  dea 
Brockens  und  Ramberges,  im  thüringischen  Cambrium  (Oberes  Schwarza- 
thal),  im  Cambrium  der  Ardennen  bei  Mairus  (mit  z.  Th.  beinahe 
.  kinderfaustgrossen  gerundeten  Feldspäthen,  vor  und  hinter  denen  in- 
folge der  Streckung  kegelförmige  todte  Räume  liegen),  im  Phyllit  dea 
Fichtelgebirges  (sogen.  Phyllitgneiss  vom  Fürstenstein  u.  a.  0.)  und 
Sachsens  (sogen.  Sericitgneiss  von  Döbeln).  Manches,  was  in  dea 
Alpen  Sericitschiefer  genannt  wird,  gehört  hierher.  Aus  dem  eigent- 
lichen Schichtgebirge  lassen  sich  die  Porphyroide  bis  tief  hinab  in  die 
krystallinen  Schiefer  verfolgen,  wo  sie  oft  Sericitschiefer  genannt 
werden.  Die  Porphyroide  stehen  nach  Obigem  mit  Unrecht 
an  dieser  Stelle,  da  sie  zu  keiner  Zeit  Sedimente  weder 
früher  waren,  noch  heute  sind. 

Anhang.    Die  fossilen  Brennstoffe. 

§  334.  In  allen  Sedimentformationen  treten  gelegentlich  Ab- 
lagerungen kohliger  Substanzen  auf,  die  durch  eine  langsame  Ver- 
wesung (Vermoderung)  pflanzlicher  Organismen  bei  beschränktem  Luft- 
zutritt unter  Wasser  entstanden  sind.  Nach  ihrem  Habitus,  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  und  ihrem  geologischen  Alter  kann  man 
sie  in  eine  Reihe  bringen,  welche  von  der  lebenden  Pflanze  durch 
Torf,  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit,  Graphitoid  bis  zum  reinen 
Kohlenstoff  unter  stetiger  Abnahme  des  Gehaltes  an  Sauerstofl^,  Stick- 
stoff und  Wasserstoff  fortschreitet.  Der  Kohlegehalt  ist  somit  in  ge- 
wissem Sinn  eine  Function  des  geologischen  Alters ;  doch  kann  da» 
Alter  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ersetzt  werden  durch  Faltung* 
Dass  der  Vermoderungsprocess  auch  noch  von  andern,  weniger  be- 
kannten Factoren  beeinflusst  wird,  beweist  die  Thatsache,  dass  selbst 
in  einem  und  demselben  Flötz  Lagen  von  verschiedenem  KohlenstoflP- 
gehalt  vorkommen. 

Torf  besteht  aus  einem  filzigen  Gewebe  von  PflanzentheilcheiB 
mit  noch  wohl  erkennbarer  Structur  der  Stengel,  Wurzeln,  Blätter, 
in  welchem  mit  zunehmender  Tiefe  das  fasrige  Gefüge  mehr  und  mehr 
undeutlich  wird  und  eine  schwarze  bis  braunschwarze,  anscheinend 
homogene  Masse  entsteht,  die  im  Schnitt  wachsartig  glänzt,  sogen» 
P  e  c  h  1 0  r  f .  Nach  den  wesentlich  an  der  Bildung  betheiligten  Pflanzen 
unterscheidet  man  Moostorf,  vorwiegend  aus  Sphagneen-Arten^ 
Wiesentorf,  vorwiegend  aus  Gräsern,  Riedgräsern,  Binsen  u.  s.  w.^ 
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Heidetorf,  vorwiegend  aus  Calluna  vulgaris  und  Erica  tefralix  ent- 
standen, und  Holztorf  mit  viel  Resten  von  Wurzeln  und  Baum- 
stämmen. —  Den  mit  humusreichem  sandigem  Thon  (Schlick),  reinem 
Thon  (Knick),  sandig-kalkigem  Thon  (Klei)  marinen  Ursprungs  wech- 
sellagemden  Torf  der  nordeuropäischen  Küstengebiete  (Ostfriesland, 
Schleswig-Holstein)  nennt  man  Darg,  —  Blättertorf  oder  Papier- 
torf heisst  ein  wesentlich  aus  Gramineen  entstandener,  sich  in  dünne 
Lagen  aufblätternder  Torf.  —  Die  sogen.  Schieferkohle  von  üznach, 
Dürnten,  Zürich  und  St.  Gallen  ist  ein  von  Geschieben,  Sand  und 
Letten  bedeckter  und  damit  wechsellagernder  diluvialer  Torf.  —  Die 
„Asche",  welche  der  Torf  beim  Verbrennen  in  wechselnder  Menge 
hinterlässt,  ist  zum  grössten  Theil  eingewehter  Staub,  zum  kleineren 
Pflanzenasche.  —  Die  Zusammensetzung  des  Torfes  wechselt  sehr; 
ausser  Pflanzenfasern  enthält  er  Humusssäure  und  Ulminsäure  (oft  an 
Kalk  gebunden),  Erdharze,  Paraffin,  Schwefelverbindungen  in  kleiner 
Menge  (Pyrit,  Markasit),  Vivianit,  Gyps  u.  s.  w.  Infolge  fortschreitender 
Vermoderung   entwickeln   die  Torfmoore  Kohlensäure  und  Grubengas. 

—  Der  Torf  gehört  dem  Diluvium  und  der  Jetztzeit  an.  Ausgegrabene 
Torfmoore  wachsen  bei  hinreichender  Bewässerung  wieder  nach. 

§  335.  Braunkohle  ist  derbe,  zeigt  z.  Th.  noch  die  Holz- 
Btructur,  ist  sonst  dicht  oder  erdig,  gelblichbraun  bis  schwärzlich, 
undurchsichtig,  matt  oder  fettglänzend.  Der  Bruch  ist  eben  bis  musch- 
lig,  dabei  glatt  oder  erdig.  Die  Härte  ist  1 — 2,r,  das  specifische  Ge- 
wicht 1,12—1,5.  —  Kalilauge  wird  durch  Braunkohle,  mit  welcher 
man  sie  schüttelt,  tiefbraun  gefärbt.     Man  unterscheidet: 

Gemeine  Braunkohle,  derbe,  dicht,  oft  etwas  schiefrig^ 
schimmernd  bis  fettglänzend,  bisweilen  auf  dem  Längsbruch  schim- 
mernd und  braun,  auf  dem  Querbruch  fettglänzend  und  schwarz.  — 
Lignit  (bituminöse  Kohle),  mit  Holzstructur,  matt  oder  schimmernd, 
milde,  Querbruch  muschlig;  in  Island  heisst  der  Lignit  Surturbrand. 

—  Bastkohle  und  Nadelkohle  bildet  elastisch  biegsame,  fett- 
glänzende, bräunlichschwarze  oder  grauschwarze  Massen  in  gemeiner 
Braunkohle.  —  Blattkohle  in  sehr  dünnen,  oft  noch  biegsamen 
Platten,  Pechkohle,  derbe,  pechschwarz,  schimmernd,  spröde,  klein- 
muschlig  brechend.  —  Erdige  Braunkohle,  leicht  zerreiblich,  ab- 
färbend, matt.  —  Glanzkohle,  fest,  hart,  tiefschwarz,  auch  heller 
und  dunkler  gebändert,  muschlig  brechend,  glänzend.  Begleitende 
Mineralien  von  häufigerem  Vorkommen  sind  Retinit,  Piauzit,  Elaterit, 
Hartit,  Pyropissit  und  verwandte  Substanzen,  femer  Honigstein,  dann 
Eisenkies  und  Markasit  und  ihr  Zersetzungsproduct  Eisenvitriol,  sowie 
Bittersalz,  Alaun,  Gyps,  sehr  häufig  Quarz  in  zierlichen  Krystallen 
und  Opal,   Schwefel,   spärlich    Kupferkies,    Blende,    Bleiglanz,    Galcit, 
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Aragonit,  Baryt,  Vivianit  u.  s.  w.  —  Die  Braunkohle  hat  eine  weite 
Verbreitung  in  den  tertiären  Bildungen  der  Erde  und  entstand  z.  Th. 
aus  Pflanzen,  die  an  Ort  und  Stelle  wuchsen,  z.  Th.  aus  Pflanzen,  die 
in  Sümpfen  und  Binnenseen,  in  Ästuarien  oder  an  Küsten  zusammen- 
gesehwemmt  wurden. 

§  336.  Steinkohle  ist  derbe,  blättrig,  muschlig  und  splittrig 
brechend,  grauschwarz  bis  sammetschwarz ;  der  Strich  ist  schwarz, 
das  specifische  Gewicht  l,i5— l,5o;  selten  sind  fasrige  und  erdige 
Abarten.  Kalilauge  wirkt  nur  schwach  auf  Steinkohle  ein  und  wird 
durch  dieselbe  nur  wenig  gefärbt.  Nach  dem  Verhalten  beim  .Er- 
hitzen unterscheidet  man  fette  und  magere  Kohlen;  fette  Kohlen 
schmelzen  zu  einer  gleichartigen  Masse  (Backkohle)  oder  backen  doch, 
wenn  auch  ungeschmolzen,  zu  einer  festen  Masse  zusammen  (Sinter- 
kohle), magere  Kohlen  liefern  bei  Erhitzung  keine  zusammenhängende 
Masse  (Sandkohlen).     Nach  dem  Habitus  hat  man: 

Glanzkohle,  tiefschwarz,  glasglänzend,  spröde,  blättrig;  vor- 
wiegend aus  Rinden-  und  Holztheilen  entstanden. 

Mattkohle,  dünne  Lagen  in  der  Glanzkohle  bildend,  grau- 
schwarz bis  bräunlichgrau,  wenig  glänzend,  uneben  bis  muschlig  bre- 
chend, nicht  spaltbar,  vorwiegend  aus  Blattresten  bestehend. 

Cannelkohle,  wenig  spröde,  grauschwarz  bis  sammetschwarz, 
auch  pechschwarz,  wenig  glänzend,  politurfähig,  ebenflächig  bis  flach- 
muschlig  brechend,  reich  an  Sporen,  Sporenkapseln  und  algenähnlichen 
Gebilden. 

Faserkohle,  nur  dünne  Lagen  in  andern  Kohlen  bildend, 
grau-  bis  sammetschwarz,  seidenglänzend,  abfärbend,  mager;  wesent- 
lich ans  Holz  von  Coniferen,  Sigillarien,  Galamiten,  Lepidodendren 
u.  s.  w.  entstanden. 

Russkohle,  derbe  oder  locker  und  zerreiblieh,  fettglänzend 
bis  matt,  pechschwarz,  abfärbend. 

Gagat  oder  Pechkohle,  stark  fettglänzend,  pechähnlich,  derbe, 
politurfähig,  sehr  fest  und  hart;  nicht  in  eigentlichen  Klotzen,  sondern 
mehr  nesterartig  auftretend. 

Die  Übergemengtheile  sind  dieselben,  wie  in  der  Braunkohle.  — 
Die  Steinkohlen  sind  sehr  deutlich  geschichtet  und  lassen  auf  dem 
Querbruch  z.  Th.  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  wechselnde  Lagen 
von  Glanz-,  Matt-  und  Faseikoble  erkennen. 

Steinkohle  tritt  bereits  in  der  Wealdenformation  auf  (am  Deister, 
in  Bückeburg,  Schaumburg  u.  s.  w.);  im  Lias  (bei  Fünfkirchen  im 
Banat)  als  Flötze  und  als  Gagat  in  Nestern  (Württemberg,  Franken) 
und  jüngeren  Juraabiheilungen,  im  Keuper  (Lettenkohle),  im  Muschel- 
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kalk  (Tarnowitz  in  Schlesien),    hat  aber  ihre  Hauptverbreitung  in  der 
nach  ihr  genannten  Kohlenformation. 

Anthracit  ist  derbe,  stark  glas-  oder  fast  metallisch  glänzend, 
oft  bunt  angelaufen,  sammetschwarz,  spröde,  muschlig  brechend,  fast 
kalkspathhart,  unangreifbar  durch  Kalilauge,  schwer  und  nur  bei 
kräftigem  Luftzutritt  mit  schwacher  Flamme  und  wenig  Rauch  ver- 
brennbar,  mit  specifischem  Gewicht  1,4 — 1,?. 

Der  Anthracit  kommt  zusammen  mit  Steinkohle,  ganz  vorwiegend 
aber  in  präcarbonischen  Formationen,  Devon,  Silur,  Cambrium  vor. 
Übergänge  in  Steinkohle  sind  verbreitet.  Nicht  selten  erscheint  der 
Anthracit  als  contaetmetamorphc  Facies  von  Braunkohle  oder  Stein- 
kohle im  Contact  mit  Eruptivgesteinen. 

§  337,  Schungit  oder  Graphitoid  ist  eine  dem  Graphit 
schon  sehr  nahestehende  amorphe  Kohle  im  Cambrium  des  Gouverne- 
ment Olonetz  im  nordAvestlichen  Kussland.  Mit  dieser  Form  reicht 
die  Kohle  bis  hinab  in  die  Gneissformation,  wo  sie  im  Graphitoid- 
gneiss  und  endlich  als  Graphit  im  Graphitgneiss  erscheint.  Dieser 
Zusammenhang  wird  erwiesen  durch  die  Thatsache,  dass  Graphit  als 
contaetmetamorphc  Facies  von  Braunkohle  an  Eruptivgesteinen  vor- 
kommt, so  nach  Bunsen  am  Meissner.  Ebenso  deutet  der  beträcht- 
liche Gehalt  an  Stickstoff  (Analyse  18),  welcher  in  der  kohligen  Sub- 
stanz eines  Graphitoidgneisses  von  Waldkirch  im  Schwarzwald  nachge- 
wiesen wurde,  auf  den  organischen  Ursprung  derselben  hin. 

Die  chemische  Natur  der  Kohlegesteine  erhellt  aus  den  folgenden 
Analysen  (S.  462). 

Dass  die  Kohlen  nicht  eine  homogene  Substanz,  sondern  ein 
Gemenge  verschiedener  Substanzen  sind,  beweist  das  Verhalten  der- 
selben bei  trockener  Destillation;  es  entweichen  dabei  brennbare  Gase 
und  man  erhält  ein  Gemenge  flüssiger  Kohlenwasserstoflb  (Theer)  und 
einen  festen  Rückstand  (Coaks)  von  porösem  Gefüge  und  metallischem 
Glänze.  Von  der  Fortdauer  des  Vermoderungsvorganges  erzählen 
die  Grubengase.  Durch  mikroskopische  Untersuchung  fand  GüMBEL 
(Sitzungsberichte  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Classe. 
1883.  I),  dass  der  Hauptantheil  der  Kohlen  aus  einem  vegetabilischen 
Detritus  von  Pollenkörnern,  Sporen,  Stückchen  von  Epidermis,  Holz, 
Rinde,  Wurzeln,  Blättern  u.  s.  w.  besteht.  In  kleinerer  Menge  sind 
winzige,  oft  rundliche  Partikel  von  Harzen  und  harzähnlichen  Sub- 
stanzen vorhanden  und  Alles  dieses  ist  von  einer  formlosen  Substanz 
durchtränkt  und  durchdrungen,  die  er  Carbohumin  nennt.  Die  Kohle- 
bildung selbst  scheint  wesentlich  auf  zwei  Vorgängen  zu  beruhen:  ein 
Theil  der  Pflanzenreste  scheidet  anscheinend  leicht  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  ab  und  wird  unter  Erhaltung  seiner  pflanzlichen  Structur 
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zu  Kohle  (Verkohlung).  Ein  anderer  Theil  geht  in  sehr  mannich- 
fach  zusammengesetzte  Verbindungen  (Humin^  Ulmin  u.  s.  W.)  flüssigen 
Aggregatzustandes  über,  welche  das  in  Verkohlung  begriflfene  Pflanzen- 
gewebe imbibiren,  ihm  anhaften  und  es  verkitten.  Durch  weitere,  noch 
nicht  genau  festzustellende  Vorgänge  wandeln  sich  diese  flüssigen  Ver- 
bindungen in  das  zähe  und  endlich  festwerdende,  braundurchsichtige 
Carbohumin  um.  Die  Gesammtheit  dieser  Vorgänge  nennt  er  In- 
kohlungsprocess.  —  Dass  der  Gebirgsdruck  bei  dem  Carbonisirungs- 
process  eine  bedeutende  Rolle  spielen  kann  und  muss,  erweisen  die 
Versuche  von  Walth.  Spring.  Holländischer  Torf  mit  viel  Pflanzen- 
fasern wurde  bei  einem  Druck  von  6000  Atmosphären  zu  einem 
schwarzen,  glänzenden  und  harten  Block  vom  Aussehen  der  Stein- 
kohle und  mit  deren  blättriger  Structur.  Die  organische  Textur  war 
vollkommen  verschwunden  und  Stücke  dieses  gepressten  Torfes  Hessen 
«ich  verkoken,  wie  die  Steinkohle. 


Das  Wahre  fordert,  aus  dem  Irrtbnm  ent- 
wickelt sich  Nichts,  er  verwickelt  uns  nur. 

Goethe. 


IIL  Theil.    Die  krystallinen  Schiefer. 

Die  krystallinen  Schiefer  als  Stoffe. 

§  3S8,  Die  krystallinen  Schiefer  sind  unter  wesent- 
licher Mitwirkung  geo-dynamischer  Phänomen  zu  geologi- 
scher Umgestaltung  gelangte  Eruptivgesteine  oder  Sedi- 
mente. In  der  Beschreibung  der  Eruptivgesteine  wurde  sowohl  bei 
den  Tief  engesteinen  (Granit,  Gabbro),  wie  bei  den  Ganggesteinen 
(Granitporphyr)  und  den  Ergussgesteinen  und  deren  Tuffen  (Quarz- 
porphyr und  Diabas)  dargelegt,  wie  diese  durch  den  Gebirgsdruck  in 
stark  gefalteten  Gebieten  eine  schiefrige  Structur  annehmen,  z.  Th. 
unter  tiefgreifender  Veränderung  ihres  Mineralbestandes.  Sie  verloren 
dadurch  mehr  oder  weniger  vollständig  den  Habitus  der  Eruptivmassen 
und  nahmen  den  Charakter  gewisser  Glieder  des  sogen.  Grundgebirges 
oder  der  azoischen,  archäischen  Forinationsgruppe  an.  —  Ebenso 
wurde  bei  der  Mehrzahl  der  Familien  der  Sedimente  hervorgehoben, 
dass  diese  in  Altersreihen  vorliegen,  deren  eines  Endglied  sich  fort 
und  fort  vor  unseren  Äugen  bildet,  deren  anderes  Endglied  hinabreicht 
in  den  Complex  des  Grundgebirges.  Solche  Reihen  haben  wir  z.  B. 
in  den  Sandsteinen  vom  losen  Sande  bis  zum  Quarzit,  in  den  Carbonaten 
vom  Kalkscblamm  der  Tiefsee  bis  zum  körnigen  Kalk,  vom  Mergel 
bis  zum  Kalkphyllit,  vom  Thon  bis  zim  Phyllit  u.  s.  w.  In  diesen 
Reihen  fanden  sich  die  dem  Grundgebirge  zugehörigen  Ausbildungs- 
formen auch  in  bedeutend  jüngeren  Formationen,  wenn  dieselben  ge- 
waltigen dynamischen  Vorgängen  unterlegen  waren  oder  aber  da, 
wo  denselben  grosse  Massen  von  Tief  engesteinen  eingeschaltet  waren. 

Die  Procesee,  durch  welche  aus  Eruptivgesteinen  und  Sedimenten 
irgendwelcher  Art  krystalline  Schiefer  wurden,  fasst  man  zusammen 
als  Dynamometamorphose   und    Contactmetamorphose,    d.  h.    man    be- 
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zeichnet  den  Zustand  solcher  krystalliner  Schiefer  als  einen  nicht  ur- 
sprünglichen, sondern  als  einen  veränderten,  sei  es  mit  Beziehung  auf 
ihren  Mineralbestand,  oder  mit  Beziehung  auf  ihre  Structur,  oder  end- 
lich mit  Beziehung  auf  beides.  Dementsprechend  gebraucht  man  als 
Synonym  für  krystalline  Schiefer  auch  die  Bezeichnung  metamorphe 
Schiefer.  Diese  Bezeichnung  ist  berechtigt,  weil  niemals  die  directe 
Bildung  der  krystallinen  Schiefer,  sei  es  durch  Krystallisation  aus 
Schmelzfluss,  sei  es  durch  Krystallisation  aus  wässrigen  Lösungen,  sei 
es  durch  Neuordnung  des  normalen  Detritus  präexistenter  Gesteine 
beobachtet  wurde.  Wo  immer  man  über  die  Entstehung  krystalliner 
Schiefergesteine  sicheren  Aufschluss  erhalten  konnte,  fand  man,  dass 
dieselben  ursprünglich  Eruptivmassen  oder  Sedimente  waren,  die  ohne 
Rückführung  in  den  Zustand  einer  Lösung,  vielmehr  durch  Verände- 
rungen in  einem  mehr  oder  weniger  starren,  wenn  auch  plastischen. 
Aggregatzustand  die  Umprägung  zu  krystallinen  Schiefern  erfuhren. 
Da  diesen  sicheren  Erfahrungen  keine  widersprechende  Erfahrung  ent- 
gegensteht, verallgemeinert  man  sie  und  sagt,  alle  krystallinen  Schiefer 
sind  metamorphe  Gesteine. 

§  339.  Die  Analysenreihen,  welche  im  Vorhergehenden  für  die 
krystallinen  Entwicklungsreihen  sedimentärer  Massen  zu  krystallinen 
Schiefem  in  den  Contactzonen  und  im  gefalteten  Gebirge,  sowie  die- 
jenigen, welche  über  normale  und  dynamometamorphe  oder  druck- 
schiefrige  Eruptivgesteine  mitgetheilt  wurden,  zeigen,  dass  bei  allen, 
auch  den  weitestgehenden  Verändeinngen  im  Mineral  bestand  und  in 
der  Structnr  der  chemische  Bestand  dieser  metamorphen  Gesteine  der- 
selbe ist,  wie  der  der  normalen  Gesteine,  wenn  man  von  geringfügigen 
Veränderungen  in  dem  Gehalt  an  Wasser,  Kohlensäure  und  organischer 
Substanz  absieht.  Die  stete  Wiederholung  dieser  Thatsache  unter 
den  wechselndsten  Verhältnissen  führt  zu  der  Annahme,  dass  alle  Meta- 
morphose von  Gesteinen  sich  auf  structurelle  Veränderungen  und 
molekulare  Umlagerungen  beschränkt. 

Wo  in  einem  Contacthof  Sedimentgesteine  verechiedener  Art 
(Kalkstein,  Thonschiefer,  Grauwacke,  Sandstein  u.  s.  w.)  metamorphosirt 
werden,  erfahrt  jedes  dieser  Gesteine  die  ihm  zukommende  und  eigen- 
artige Veränderung  ohne  irgendwelche  Beeinflussung  durch  sein,  stoflF- 
lich  verschiedenes,  Hangendes  oder  Liegendes.  Niemals  hat  man  be- 
obachtet, dass  etwa  zwischen  marmorisirtem  Kalkstein  und  Schiefer- 
hornfels  sich  eine  Mischung  oder  ein  verbindendes  Übergangsglied 
entwickelt,  wenn  ein  solches  nicht  schon  im  unveränderten  Gesteins- 
complex  vorhanden  war.  Die  Grenze  zwischen  den  metamorphen  Facies 
bleibt  ebenso  scharf,  wie  diejenige  zwischen  den  unveränderten  Sedi- 
menten war.    Diese  scharfe  Grenze  zwischen  den  Umwandlungsproducten 

RosBNBUscH,  Elemente  der  Gesteinslehre.      2.    Aufl.  30 
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heterogener  Gesteine  in  den  Contacthöfen  bleibt  auch  dann  noch  voll- 
kommen scharf,  wenn  diese  Gebilde  einer  Faltung  intensivster  Art 
unterlagen.  Ebenso  findet  man,  wo  ein  System  von  wechsellagernden 
heterogenen  Sedimenten  ohne  Contact  mit  Eruptivgesteinen  der  voll- 
endetsten Faltung  und  Pressung  unterlag,  wie  in  den  mesozoischen 
Schicbtgebilden  der  Alpen  und  anderer  Gebirge  (Fig.  75,  S.  452),  dass 
selbst  bei  der  Auswalzung  der  Schichten  zu  dünnsten  Platten,  ja  bei  der 
Durchknetung  von  Theilen  verschiedener  Schichten  ein  jedes  Schichten- 
glied den  ihm  eigenthümlichen  Charakter  seines  Umwandlungsproductes 
bewahrt  ohne  jede  Spur  von  stofflicher  Mischung.  Die  gleiche  strenge 
Beibehaltung  des  stofflichen  Charakters  zeigt  sich  da,  wo  Schichten- 
Systeme  und  eingeschaltete  eruptive  Lager-  oder  Deckengesteine  gleich- 
zeitig metamorphosirt  wurden,  etwa  Diabas-  oder  Quarzporphyrdecken 
in  ThoLschiefern,  Sandsteinen  oder  Mergeln.  Die  gleiche  scharfe  Grenze 
zwischen  stofflich  heterogenen  Gesteinen  findet  sich  ganz  allgemein 
im  Gebiet  der  krystallinen  Schiefer;  auch  hier  fehlt  an  der  Berührung 
solcher  M^sen  jede  Andeutung  einer  wechselseitigen  stofflichen  Be- 
einflussung und  jede  Entwicklung  von  Zwischengliedern  und  Über- 
gängen. Alle  diese  Thatsacheu  deuten  mit  Bestimmtheit  darauf  hin, 
dass  während  der  stofflichen  Umbildung  zu  keiner  Zeit  ein  Zustand 
der  Lösung  vorhanden  war,  der  eine  Diffusion  oder  Transsudation 
zwischen  verschiedenen  Gesteinsmassen  erlaubt  haben  würde.  Diese 
Thatsacheu  berechtigen  aber  auch  zu  der  Annahme, 
dass  wir  in  dem  metamorphen  Schiefer  durch  che- 
mische Analyse  das  ursprüngliche  Substrat  desselben, 
das  Gestein,  aus  welchem  der  krystalline  Schiefer 
entstand,   wiedererkennen  könnend 

§  340.  Wo  immer  Metamorphosen  in  grösserem  Maassstabe  in 
der  festen  Rinde  der  Erde  nachgewiesen  werden  konnten,  hat  sich 
gezeigt,  dass  zwischen  dem  ursprünglichen  Zustande  der  Gesteins- 
massen und  ihren  höchst  entwickelten  ümwandlungsprodncten  eine 
bruchlose  Reihe  von  Ubergangszuständen  vorhanden  war.  Dem  ent- 
spricht es,  dass  die  Gesteinsmassen  der  krystallinen  Schiefer  allmählige 
Übergänge  theils  in  Eruptivgesteine,  theils  in  normale  Sedimente  zeigen. 
Wo  wir  daher  in  der  Natur  die  eigentliche  Heimath  der  krystallinen 
Schiefer,  das  Grundgebirge,  in  concordanter  Überlagerung  durch  die 
ältesten  Sedimentformationen  haben,  wie  im  Erzgebirge,  Fichtelgebirge 
Q.  s.  w.,  gelangen  wir  in  absteigender  Reihe  ohne  scharfe  Grenze  aus 


^  Es  bedarf  wohl  nicht  des  Hinweises,  dass  ausnahmsweise  auch  einmal 
ein  Sediment  (etwa  eine  Arkose)  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  haben 
kann  wie  ein  Eruptivgestein  (etwa  Granit).  In  solchen  Ausnahmefällen  kann 
die  Analyse  nicht  allein  entscheiden. 
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4len  ältesten  cambrischen  Schichten  in  die  Phyliitformation,  ans  dieser^ 
in  die  Glimmerschiefer-  nnd  in  die  Gneissformation.  Nur  da,  wo  das 
Orundgebirge  discordant  von  jüngeren  Bildungen  überlagert  wird,  ist 
die  Grenze  beider  eine  präcise  und  zweifellose.  Das  erklärt  sich  eben 
4urch  die  discordante  Überlagerung,  welche  beweist,  dass  nicht  beide 
Bildungen  den  gleichen  dynamischen  Vorgängen  unterlagen.  —  Ganz 
ebenso  zeigt  sich,  wo  in  gefalteten  Gebirgen  Gebiete  stärkerer  Pressung 
und  Stauchung  mit  solchen  schwäciierer  Pressung  wechseln,  ein  all- 
mäbliger  und  lückenloser  Übergang  aus  niedriger  in  höher  metamorpho- 
sirte  Facies  an  den  einzelnen  Schichtengliedern.  —  So  war  es  denn 
auch  nicht  möglich,  in  der  Darstellung  dieses  Buches  die  krystallinen 
Schiefer  ganz  auszuschliessen  bei  der  Besprechung  der  Eruptivgesteine 
und  der  Sedimente,  aus  denen  sie  hervorgehen.  Chemisch  bedeutet 
<la8,  dass  Diagenese  und  Metamorphose  ineinander  verlaufen  und  nur 
dem  Grade  nach,  nicht  der  Art  nach  verschieden  sind. 

§  341.     Vergleicht   man   nun   die  Gesammtheit   der  krystallinen 
Schiefergesteinen  mit   den   bekannten  Eruptivgesteinen  und  den  Sedi- 
menten,   so  ergiebt  sich,    dass  der  chemische  Bestand  aller  Eruptiv- 
gesteine  und   Sedimente   in   den   krystallinen   Schiefern    wiederkehrt, 
aber   allerdings   in   sehr   ungleicher   Verbreitung.     So   kennt   man   zu 
allen  Tiefengesteinen  der  granitodioritischen  und  gabbroperidotitischen 
Magmen  die  entsprechenden  Aequivalente  im  Grundgebirge  fast  aller 
Oebiete,  wo  dieses  überhaupt  auftritt;    dagegen  fehlen  diejenigen  der 
foyaitischen   Magmen    bis   auf   vereinzelte    Vorkommnisse.     Vielleicht 
erklärt  sich  dieser  Umstand  dadurch,    dass  man  heute  —  infolge  des 
Nachweises  der  allgemeinen  Verbreitung  von  Parallelstructur  in  Tiefen- 
gesteinen —  vorsichtiger  in  der  Ertheilung  des  Attributs:    krystalliner 
Schiefer  ist,    als  früher.     Hätte  man  die  canadischen  Elaeolithsyenite 
Ton  Dungaunon   vor   drei   Jahrzehnten   entdeckt,    so    würde   man   sie 
ebenso    den  krystallinen  Schiefern  zugerechnet   haben,    wie   man    das 
bis   vor   wenigen  Jahren   mit   den   canadischen  Anorthositen   und  mit 
den  Graniten  des  Laurentian  gethan  hat.     Und  thatsächlich  hängt  die 
Berechtigung   dieser  Bezeichnung  im  Grunde   nur  von  der  Definition 
Ab,    die  man   dem  Worte  krystalliner  Schiefer  giebt,    sowie  von  der 
Auffassung,  die  man  sich  über  den  Aggregatzustand  eines  Gesteins  in 
demjenigen  Abschnitt  seiner  Geschichte   macht,    in   welchem   ihm   die 
Structur  der  krystallinen  Schiefer  aufgeprägt  wurde. 

Ganz  ebenso  kennt  man  in  den  krystallinen  Schiefern  Gebilde, 
welche  jeder  Gruppe  der  Ganggefolgschaft  der  granitodioritischen  Ge- 
steine entsprechen,  während  solche,  die  den  foyaitischen  und  gabbro- 
peridotitischen Ganggesteinen  entsprechen  würden,  bis  heute  nicht 
nachgewiesen  worden  sind.  —  Auch  die  stofflich  den  Ergussgesteinea 

80* 
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der  granitodiontischen  und  gabbroperidotitischen  Magmen  entsprechen- 
den krystallinen  Schiefer  sind  in  grosser  Verbreitung  als  Hälleflinten^ 
Sericitschiefer,  Porphyroide,  Grünschiefer,  Amphibolitc,  Chloritschiefery 
Talkschiefer  u.  s.  w.  bekannt,  wobei  man  nicht  vergessen  mnss,  dass 
die  druckschiefrigen  Facies  eines  vitrophyrischen  und  holokrystallineu 
Ergussgesteins  von  gleicher  chemischer  Constitution  nicht  zu  unter- 
scheiden wären.  —  Die  den  foyaitischen  und  theralithischen  Magmen 
entsprechenden  Ergussgesteine  sind  unter  den  krystallinen  Schiefern; 
bis  heute  nicht  bekannt. 

In  gleicher  Weise  haben  die  verschiedenen  Familien  der  Sediment- 
gesteine sämmtlich  ihre  Vertreter  unter  den  krystallinen  Schiefern 
und  zwar  meistens  in  grosser  Mannichfaltigkeit.  Unbekannt  sind  nur 
im  krystallinen  Schiefergebirge  das  Steinsalz  unter  den  Präcipitaten 
und  die  Gruppe  der  biogenen  Kieselgesteine,  wie  der  Kieselschiefer, 
der  Tripel  u.  s.  w.  Das  Fehlen  des  Steinsalzes  erklärt  sich  leicht. 
Dass  wir  die  biogenen  Kieselgesteine  nicht  nachweisen  können,  mag 
sich  z.  Th.  durch  deren  im  Ganzen  geringe  Verbreitung  und  z.  Th. 
durch  den  umstand  erklären,  dass  sie  wahrscheinlich  in  die  Quarzit- 
form  übergeführt  sein  würden. 

§  342,  Die  Frage,  ob  wir  ausser  den  stofflichen  Aequivalenten 
der  bekannten  Eruptiv-  und  Sedimentgesteine  im  krystallinen  Schiefer- 
gebirge auch  Gesteine  kennen,  welche  diesem  allein  eigenthümlich  und 
ihrem  Bestände  nach  nicht  in  den  beiden  andern  grossen  Gesteins- 
klassen nachweisbar  wären,  muss  verneint  werden.  Und  dennoch 
muss  es  im  Hauptgebiet  der  krystallinen  Schiefer,  d.  h.  im  Grund- 
gebirge, naturnothwendig  die  Gesteinsmassen  der  ersten  Erstarrungs- 
rinde unseres  Wcltkörpers  geben.  Mit  Sicherheit  nachgewiesen  sind 
diese  bis  auf  den  heutigen  Tag  nicht  und  wir  können  uns  von  den- 
selben nur  durch  Speculation  eine  Vorstellung  machen.  Diese  führt 
zu  der  Annahme,  dass  sie  stoflFlich  identisch  sein  müssen  mit  denjenigen 
Eruptivgesteinen,  die  wir  in  weitester  Verbreitung  und  grösster  Masse 
in  den  ältesten  Bildungen  unserer  Erde  antreflfen,  d.  h.  mit  den  Graniten. 
Dieser  Sehluss  wird  durdi  die  Erfahrung  insofern  gestützt  und  be- 
stätigt, als  wir  in  den  tiefsten  Regionen  des  Grundgebirges  mehr  und 
mehr  solche  Gesteine  zurücktreten  sehen,  welche  sicher  nachweisbar 
aus  Sedimenten  hätten  hervorgehen  müssen,  wie  Derivate  von  Kalken, 
Mergeln,  kohligen  Gesteinen  u.  s.  w.,  während  schiefrige  Aequivalente 
der  Granite  die  unbedingte  Vorherrschaft,  ja  die  Alleinheri'schaft  er- 
reichen. Zugleich  treten  die  auf  intensiven  Gebirgsdruck  hinweisenden 
Structurphänomene  mehr  zurück  und  machen  der  Structur  der  Eruptiv- 
gesteine Platz.  Das  ist  der  Fall  in  den  tiefsten  Abtheilungen  der 
Gneissformation. 
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§  343.  Obwohl  nach  dem  chemischen  Bestände  alle  Gesteine 
der  krystallinen  Schiefer  ihre  Analoga  sei  es  unter  den  Eruptiv- 
gesteinen, sei  es  unter  den  Sedimenten  finden,  so  ist  das  dennoch  ftlr 
den  mineralischen  Bestand  keineswegs  durchgehend  der  Fall.  Es 
giebt  zweifellos,  und  zwar  vorwiegend  in  den  tiefsten  Theilen  der 
Oneissformation,  eine  enorme  Masse  von  krystallinen  Schiefern,  welche 
neben  dem  chemischen  auch  sehr  genau  den  Mineralbestand  der  Tiefen- 
gesteine besitzen.  Doch  selbst  hier  kann  man  bei  einiger  Aufmerk* 
samkeit  gewisse,  wenn  auch  nicht  beträchtliche  und  constante,  so  doch 
nicht  ohne  Weiteres  zu  leugnende  und  zu  vernachlässigende  Unter- 
schiede wohl  wahrnehmen.  Dahin  gehört  die  Häufigkeit  des  Muscovit, 
des  Granat  und  des  Epidot.  In  den  höheren  Regionen  des  eigentlichen 
-Grundgebirges  und  in  den  krystallinen  Schiefern,  welche  metamorphe 
Facies  von  postarchäischen  Formationen  sind^  treten  Mineralien  als 
verbreitet  und  vorherrschend  oder  doch  als  charakteristisch  auf,  die 
den  normalen  Eruptivgesteinen  und  Sedimentgebilden  durchweg  oder 
doch  nahezu  durchweg  fehlen.  Das  sind  z.  B.  die  Sprödglimmer  (Sis* 
mondin^  Ottrelith  u.  s.  w.),  der  Glaukophan,  der  Paragonit,  der  Rutil, 
der  Disthen,  der  Epidot  und  Zoisit,  die  Chlorite,  der  Talk,  der  Law*- 
i9onit,  der  Sapphirin,  Eornerupin  u.  a.  —  Wenn  man  diese  Mineralien 
überblickt,  so  stellen  sich  eine  Anzahl  interessanter  Thatsachen  her- 
aus, die  gleichmässig  nach  einem  Punkt  hin  convergirend  verweisen. 
Von  denjenigen  für  die  krystallinen  Schiefer  charakteristischen  Ver- 
1)indungen  und  Substanzen,  welche  pleomorph  sind,  erscheint  stets  die 
specifisch  schwerste  Modification,  so  von  den  Kohlesubstanzen  der 
Graphit  und  Graphitoid,  von  der  Titansäure  der  Rutil,  von  der  kiesel- 
sauren Thonerde  AlgSiOg  der  Disthen  und  Sillimanit,  also  die  Formen 
mit  dem  kleinsten  Molekularvolum.  Wo  an  die  Stelle  eines  oder  mehrerer 
Mineralien  in  normalen  Gesteinen  der  Eruptiv-  und  Sedimentreihe  im 
krystallinen  Schiefergebirge  andere  treten,  ist  die  Summe  der  Mole- 
kular volnmina  kleiner  für  die  Gombination  in  den  krystallinen  Schiefem, 
als  in  den  normalen  Gesteinen,  wo  man  diese  Grösse  sicher  berechnen 
kann.  So  wäre,  worauf  auch  Fr.  Becke  aufmerksam  machte,  z.  B.  für 
die  Gleichung  der  Umsetzung  von  Labrador,  Orthoklas  und  Wasser 
in  Albit,  Zoisit,  Muscovit  und  Quarz  auf  S.  166,  i/v  eiche  füi  die  AUa- 
linite  und  viele  Amphibolite  des  Grundgebirges  gilt,  die  Summe  der 
Molekularvolumina  der  ersten  Gombination  unter  Weglassung  des  AI- 
bits,  der  ja  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  wiederkehrt,  und  unter 
Annahme  des  spec.  Gew.  für  Anorthit  =  2,76,  Orthoklas  =  2,54,  Mus- 
<^ovit  =  2,80,  Zoisit  =  3,88,  Quarz  =  2,65,  in  runder  Zahl  552,  auf  der 
linken  Seite  461.  —  Ebenso  wandelt  sich  Orthoklas  mit  spec.  Gew. 
=  2,54  um  in  Miiscovit  mit  spec.  Gew.  =  2,8o,  und  Quarz  mit  spec.  Gew. 
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=  2,65.  Die  Molekularvolumina  lassen  sieh  hier  nicht  berechnen,  weil 
man  keine  Gleichung  ohne  Wegfuhr  von  KgO  aufstellen  kann  unter 
Annahme  der  normalen  Muscovitzusammensetzung  für  das  ümwandlungs- 
product  des  Orthoklas.  Der  kleine  Axenwinkel  hierher  gehöriger 
Glimmer  und  der  niedrige  Wassergehalt  in  den  Porphyroiden  macht 
es  wahrscheinlich,  dass  sie  wasserärmer  als  der  normale  Muscovit  seien, 
was  allerdings  die  bisher  bekannten  Analysen  nicht  zu  bestätigea 
scheinen;  doch  muss  man  nicht  vergessen,  dass  die  blättrigen  Sub- 
stanzen ausserordentlich  hartnäckig  mechanisch  gebundenes  Wasser  fest- 
halten. Nimmt  man  einen  wasserarmen  oder  wasserfreien  Glimmer  an, 
so  würde  sich  eine  Gleichung  aufstellen  lassen,  die  die  gleiche  Ab- 
nahme der  Molekularvolumina  bewiese. 

In  den  höheren  Abtheilungen  der  krystallinen  Schiefer  treten 
die  in  den  Eruptivgesteinen  so  verbreiteten  Pyroxene  in  Association 
mit  Feldspäthen  bis  fast  zum  Verschwinden  zurück  gegen  die  sie  er- 
setzenden Amphibole.  Nur  in  den  fast  absolut  feldspath freien  Gesteinen 
der  Kalkreihe  erscheinen  sie  ziemlich  häufig.  In  den  tieferen  Lagen 
der  krystallinen  Schiefer  bleiben  dagegen  die  Pyroxene  erhalten.  Das 
entspricht  genau  der  dynamometaraorphen  Umwandlung  der  canadischen 
Anorthosite  einerseits,  und  der  normalen  amphibolitischen  und  allalini- 
tischen  Umwandlung  des  Gabbro  andererseits. 

Die  Entstehungsbedingungen  können  nach  alledem  nicht  ganz 
dieselben  gewesen  sein  bei  den  Gesteinen  der  oberen  und  der  tieferen 
Niveaus  der  kiystallinen  Schiefergesteine.  Dafür  spricht  auch  der 
Umstand,  dass  die  Associationsgesetze  für  die  liegendsten  Theile  des 
krystallinen  Schiefergebirges  nahezu  die  gleichen  sind,  wie  für  die 
Eruptivgesteine,  während  in  den  hangenden  Theilen  andere  Gesetze 
Geltung  haben. 

§  344,  Obschon  krystalline  Schiefer,  die  aus  Ergussgesteinen 
hervorgegangen  sind,  in  weiter  Verbreitung  nachweisbar  sind,  hat  man 
niemals  auch  nur  die  kleinsten  Residuen  von  amorphen  Krystallisations- 
rückständen  in  denselben  nachweisen  können.  Das  steht  im  Einklang 
mit  den  Beobachtungen  über  die  höchst  instabile  Natur  der  Gesteins- 
gläser, die  ja  auch  unter  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  sich  in 
krystalline  Aggregate  umwandeln,  und  damit,  dass  das  specifische 
Gewicht  der  Gläser  weit  niedriger  ist,  als  dasjenige  der  aus  ihnen 
hervorgehenden  krystallinen  Aggregate. 

Es  giebt  gewisse  Substanzen,  in  deren  weiter  Verbreitung  in 
krystallinen  Schiefern  man  gewohnt  ist  einen  Beweis  für  ursprünglich 
sedimentären  Charakter  zu  erblicken.  Das  sind  die  kohligen  Substanzen, 
das  Kalkcarbonat  und  in  gewissen  Grenzen  das  Kalkphosphat.  Matt 
geht  dabei  von  der  Voraussetzung  aus,    dass  die  Bildung  dieser  Sub- 
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stanzen  unter  Mitwirkung  organischen  Lebens  sich  vollzog.  Im  Grossen 
und  Ganzen  dürfte  ein  solcher  Schluss  vollständig  berechtigt  sein.  Dass 
er  keine  bedingungslose  Gültigkeit  beanspruchen  kann,  ergiebt  sich  für 
den  Apatit  aus  dem  massenhaften  Auftreten  am  Contact  mit  basischen 
Tiefengesteinen  (S.  167)  und  in  Spaltungsproducten  solcher  (S.  136). 
—  Der  aus  dem  Auftreten  des  Kohlenstoffs  gezogene  Schluss  hat  von 
seiner  Zuverlässigkeit  eingebttsst,  seitdem  man  im  elektrischen  Flammen- 
bogen die  Carbide,  wie  CaCg  und  SiC,  dargestellt  hat.  Das  blosse 
Vorhandensein  dieser  Körper  darf  nicht  allein  und  für  sich,  sondern 
nur  zusammen  mit  ihrer  Vertheilung  in  den  Gesteinen  und  der  ganzen 
Art  ihres  Auftretens  in  Betracht  gezogen  werden. 


Die  krystallinen  Schiefer  als  Körper. 

§  Mb,  Die  krystallinen  Schiefer  erscheinen  in  zweier- 
lei Formen:  sie  bilden  im  sogen.  Grundgebirge  (archäische, 
azoische  Formationsgruppe)  eine  eigene,  selbständige  und  eigen- 
artige Formationsgruppe  und  sie  treten  an  vielen  Punkten 
als  locale  Facies  jüngerer  Sedimentformationen  auf. 

Das  ausschliesslich  aus  krystallinen  Schiefern  (nebst  gelegentlich 
eingeschalteten  jüngeren  und  unveränderten  Eruptivgesteinen)  sich  auf- 
bauende Grundgebirge  unterscheidet  sich  von  allen  andern  Sediment- 
und  Eruptivformationen  dadurch,  dass  es  eine  ununterbrochene  Scliale 
um  die  ganze  Erde  bildet,  während  alle  andern  Formationen  nur  locale 
Gebilde,  wenn  auch  bisweilen  von  sehr  beträchtlicher  Ausdehnung 
darstellen.  Wir  nennen  es  Grundgebirge,  weil  es  (Ter  Grund  und 
Boden  ist,  der  alle  Sedimente  trägt  und  den  alle  Eruptivbildungen 
durchbrachen.  Diese  Allverbreitung  des  Grundgebirges  um 
die  ganze  Erde,  seine  Ubiquität,  ist  das  wichtigste  und  meist 
charakteristische  Attribut  desselben,  welches  an  und  für  sich 
oder  seinem  Wesen  nach  nur  der  ersten  Erstarrungskruste  unseres 
Weltköi*pers  zukommen  würde.  Ob  ein  menschliches  Auge  jemals 
Theile  derselben  erblickt  habe,  ist  sehr  zweifelhaft;  ihre  Existenz  ist 
eine  Denknothwendigkeit  trotz  alledem.  Die  uns  zugänglichen  Theile 
des  Grundgebirges  haben  im  Allgemeinen  nicht  die  Charaktere  einer 
Erstarrungskruste,  sondern  sind  sehr  variabler  Natur.  Da  nun  keiner 
Sediment-  oder  Eruptivformation  Allverbreitung  um  die  Erde  zuge- 
sprochen werden  kann,  so  kann  das  uns  bekannte  Grundgebirge  nicht 
eine  einheitliche  Formation  sein,  sondern  es  muss  in  verticalem  und 
horizontalem  Sinne  ein  Formationseomplex  sein,  dem  erst  secundär  die 
Einheit  der  Erscheinung  aufgeprägt  wurde.  Diese  Auffassung  wird 
kräftig   gestützt    durch    die  Geschichte    des    organischen   Lebens   auf 
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unserer  Erde;  die  hohe  Organisation,  welche  die  in  den  ältesten  Sedi- 
mentformationen bekannten  fossilen  Reste  zeigen,  setzt  eine  lange  vor- 
cambrische  Entwicklungszeit  voraus,  in  deren  Sedimentbildungen  uns 
keine  Lebewesen  erhalten  blieben,  weil  dieselben  eine  tiefgreifende 
Umwandlung  durchgemacht  haben,  derzufolge  sie  uns  nicht  als  normale 
Sedimente,  sondern  eben  als  krystalline  Schiefer  vorliegen.  Die  That- 
sache,  dass  in  den  letzten  Decennien  Fossilreste  in  vollkommen  kry- 
stallinen  Schiefern  höherer  geologischer  Niveaus  zweifellos  nachge- 
wiesen  wurden,  lässt  die  Hoffnung  nicht  sterben,  dass  auch  in  den 
krystallinen  Schiefern  ihr  Nachweis  gelingen  werde. 

Wo  krystalline  Schiefer  in  höheren  Horizonten  als  im  Grund- 
gebirge auftreten,  sind  sie  ebenso  locale  Bildungen,  wie  die  Formationen, 
zu  denen  sie  gehören  und  von  denen  sie  nur  eine  eigenthümliche 
Facies  sind. 

§  3+6.  Obschon  die  krystallinen  Schiefer  entweder  dynamo- 
metamorphe  Eruptivgesteine  oder  Sedimente  sind,  treten  sie  nicht 
gesondert  in  den  diesen  beiden  Gesleinsklassen  eigen thümlichen  geo- 
logischen Formen  auf.  Die  aus  Tiefengesteinen  hervorgegangenen 
krystallinen  Schiefer  bilden  nicht  Stöcke  oder  Massive,  die  aus  Gang- 
gesteinen hervorgegangenen  im  Allgemeinen  nicht  Gänge.  Die  cha- 
rakteristische geologische  Erscheinungsform  aller  krystallinen  Schiefer 
ist  die  von  mehr  oder  weniger  planparallelen,  schichtenähnlichen  Ge- 
steinskörpern oder  von  flachlinsenföi-migen,  bezw.  dicken  discoiden 
Lagern.  Man  kann  also  den  ursprünglichen  Charakter  eines  krystallinen 
Schiefers  aus  seiner  Erscheinungsform  nicht  in  derselben  Weise  er- 
Bohliesscn,  wie  «aus  seinem  stofflichen  Bestände  und  aus  seiner  Structnr. 
Doch  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  nicht  öfters  die  ursprünglich 
charakteristische  Gesteinsform  noch  andeutungsweise  erhalten  bleibe. 
In  Granitgneissen  sind  die  den  ursprünglichen  Lamprophyr-  und  Aplit- 
gängen  entsprechenden  Gesteinstheile  gelegentlich  deutlich  discordant 
gegen  die  Parallelstructur  des  Gneisses  geordnet. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  der  Masse  nach  ge- 
ringeren Gesteine  der  krystallinen  Schiefer  mit  Vorliebe  in  linsen- 
förmigen Lagen,  die  der  Masse  nach  herrschenden  in  lang  aushalten- 
den schichtenähnlichen  Körpern  auftreten;  also  Linsen  von  Marmor^ 
von  Amphibolit,  von  Eklogit  u.  s.  w.  in  schichtenähnlichen  Massen 
von  Gneiss.  Dann  ist  vielfach  festgestellt,  dass  die  Lager  eines  be- 
stimmten krystallinen  Schiefergesteins  gern  reihenartig  hinter-  und 
nebeneinander  in  constantem  Horizont  eines  Gneisscomplexes  Hegen. 
Das  deutet  darauf  hin,  dass  sie  abgequetschte  Theile  einer  ursprüng- 
lich continuirlichen  Gesteinsmasse  waren,  wie  man  ja  auch  im  stark 
gefalteten  Schicht^ebirge  grössere  Diabasdecken  in  viele  kleine  Diabas* 
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lager,  Granitgänge  in  perlschnurartig  gereihte  Granitlinsen  abgeschnürt 
findet.  Auch  ist  daran  zu  erinnern,  dass  ein  häufig  in  Lagern  auf- 
tretendes kiystallines  Schiefergestein  an  andern  Orten  in  lang  an- 
haltenden Schichten  erscheint,  wie  z.  B.  die  körnigen  Kalke  im  cana- 
•dischen  Gueiss.  Es  ist  somit  wohl  nicht  allein  das  Massenverhältniss, 
welches  über  die  schichtenförmige  oder  lagerartige  Ausbildung  ent- 
scheidet, sondern  wohl  auch  die  Intensität  des  Faltungsvorganges. 
Endlich  spielt  hierbei  ein  der  Substanz  eigenthümlicher,  noch  nicht 
näher  untersuchter  Factor  offenbar  eine  Rolle,  den  man  als  Faltungs- 
fähigkeit bezeichnen  könnte.  Wenig  mächtige  Quarzitlagen  halten  in 
4inunterbrochener  Continuität  über  viele  Quadratmeilen  in  Gneiss- 
complexen  aus,  wo  andere  Gesteine  von  grösserer  Mächtigkeit  in  Theile 
abgeschnürt  sind. 

Endlich  kennt  man  Gebiete  von  krystallinen  Schiefem,  in  denen 
auch  die  herrschenden  Gesteine  (Gneisse)  in  flach  linsenförmigen 
Lagern  erscheinen,  und  also  das  Gesammtgebirge  als  ein  System  in- 
einander geschobener  flacher  Gesteinslinsen  sich  darstellt,  in  welchem 
der  Mineralbestand  und  die  Gesteinsstructur  sowohl  in  horizontalem  wie 
verticalem  Sinne  einer  raschen  und  wiederholten  Änderung  unterliegt. 

Alle  diese  Körper-  und  Verbandförmen  würden  sich  künstlich 
nachahmen  lassen,  wenn  man  etwa  Platten,  Kugeln  und  willkürlich 
gestaltete  Massen  plastischer  Substanzen  von  verschiedenen  Dimen- 
sionen gleichzeitig  durch  ein  Walzwerk  laufen  Hesse.  Sie  würden 
sämmtlich  unabhängig  von  ihrer  ursprünglichen  Form  das  Walzwerk 
als  ein  System  paralleler  Platten  oder  Linsen  verlassen. 

Die  Structur  der  krystallinen  Schiefer. 

§  347,  Die  Structur  der  krystallinen  Schiefer  als  solche 
ist  ebenso,  wie  diejenige  der  Eruptiv-  und  Schichtgesteine 
fiicht^  Anderes  als  das  Gepräge,  welches  ihr  stofflicher 
Bestand  durch  ihre  geologische  Erscheinungsform  erhielt. 
Die  letztere  empfingen  die  krystallinen  Schiefer  durch  dynamische 
Vorgänge  in  der  festen  Rinde  unserer  Erde  bei  niederer  oder  höherer 
Temperatur,  d.  h.  in  höheren  oder  tieferen  Niveaus  der  Erdrinde;  ihre 
Ätructur  ist  daher  in  erster  Linie  charakteristirt  durch  eine  Parallel- 
•ordnung  der  Gemcngtheile,  derzufolge  der  Hauptbruch  und  Querbruch 
in  ähnlicher  Weise  verschieden  sind,  wie  bei  den  Schichtgesteinen, 
Diese  Parallelordnung,  also  der  ürtcrschied  von  Haupt-  und  Querbruch, 
J^ann  mehr  oder  weniger  vollständig  dort  fehlen,  wo  sich  unter  der 
Eii^irkung  des  Druckes  eine  vollkommene  Neuordnung  der  Substanz, 
»einje  ümkrystallisation,  vollzog,    wie  z.  B.   bei    gewissen  Gliedern  der 


j 
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Kalkreihe  (Granatfels  und  Verwandtes)  oder  bei  manchen  ursprünglich 
eruptiven  Lagergesteinen  (Eklogit,  Amphibolit  u.  s.  w.). 

Ein  eigenthümlicher  Zug  in  den  Structurverhältnissen  der  kry- 
ßtallinen  Schiefer,  wodurch  diese  sich  von  der  Structur  aller  andern 
Gesteine  unterscheiden,  ist  dadurch  bedingt,  dass  zur  Zeit,  in  welcher 
ihnen  der  Gebirgsdruck  ihre  Structur  aufprägte,  bereits  in  ihnen  eine 
bestimmte  Structur  (Schichtstructur  oder  Eruptivstructur)  vorhanden 
war.  Da  nun  die  Bildung  der  krystallinen  Schiefer  eine  Umbildung 
in  starrem  Aggregatzustande  war,  so  blieben  bald  deutlicher,  bald 
verhüllter,  bald  in  grösserer,  bald  in  kleinerer  Ausdehnung  Reste  der 
ursprünglichen  Structurform  erhalten.  Dieser  Umstand  in  Ver- 
bindung mit  der  chemischen  Beschaffenheit  der  kry- 
stallinen Schiefer  ermöglicht  die  richtige  Deutung 
ihres  ursprünglichen  Zu  stau  des.  Man  kann  nicht  unpassend 
die  Structur  der  krystallinen  Schiefer  mit  einem  Palimpsest  vergleichen;, 
wie  hier  über  eine  ursprüngliche  Schrift  eine  neue  übergeschrieben 
wurde,  so  ist  über  die  ursprüngliche  Structur  eine  neue  gewisser- 
maassen  übergedruckt. 

§  348.  Der  Gebirgsdruck  hat  in  den  krystallinen  Schiefern 
eine  Parallelordnung  dadurch  zum  Ausdruck  gebracht,  dass  er  die 
blättrigen  und  stengligen  Gemengtheile  mit  der  grösseren  Fläche  senk- 
recht zur  Druckrichtung  stellte,  die  stengligen  oft  zugleich  unter 
Ordnung  ihrer  Längsaxen  (Streckung)  in  paralleler  Richtung.  Damit 
ist  sehr  allgemein  eine  bald  mehr,  bald  weniger  vollkommene  Sonde- 
rung der  verschiedenen  Gemengtheile  in  verschiedene  Lagen  verbun- 
den, je  nachdem  sie  leichter  oder  weniger  leicht  auf  den  Druck  und 
die  dadurch  bedingte  gleitende  Bewegung  reagirten,  und  so  entsteht 
ein  tausendfacher  Wechsel  stofflich  verschiedener  Lagen  in  einer  ur- 
sprünglich vielleicht  ganz  homogenen  Masse,  die  mit  schichtiger  Wech- 
sellagerung stofflich  verschiedener  Lagen  nichts  gemein  hat.  Schichtige 
Wechsellagerung  und  druckschiefriger  Lagenwechsel  unterscheiden  sich 
im  Allgemeinen  leicht  dadurch,  dass  bei  der  ersten  die  Grenzfläche 
schärfer  und  continuirlichcr,  bei  der  letzten  weniger  präcis  und  aus- 
gedehnt ist.  Daher  der  häufige  Übergang  von  sogen,  schiefriger 
Structur  in  flasrige. 

Mit  dieser  Neuordnung  des  Mineralbestandes  sind  in  manchen 
Fällen  auffallende  mechanische  Defoimationen  der  Gemengtheile  ver- 
bunden, wie  dieses  bei  der  Dynamometamorphose  der  Eruptivgesteine 
beschrieben  wurde,  in  andern  Fällen  treten  diese  Deformationen  stark 
zurück  oder  scheinen  ganz  zu  fehlen.  Zweifelsohne  spielen  bei  diesem 
Vorgange  die  Gleitflächen  der  Mineralien  eine  bedeutsame  Rolle,  die 
noch  nicht  die  gebührende  Beachtung  gefunden  hat.     Im  Allgemeinen 
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kann  man  sagen,  dass  mecbanische  Deformationen  nm  so  verbreiteter 
nnd  ausgeprägter  auftreten,  einerseits  je  höher  das  geologische  Niveau 
ist,  in  welchem  die  Metamorphose  sich  vollzog,  andererseits  je  geringer 
der  Wechsel  im  Mineralbestand  dabei  war.  Die  tiefsten  Horizonte 
der  krystallinen  Schiefer  und  die  völlig  umkrystallisirten  Gesteine 
entbehren  der  mechanischen  Deformation  oft  vollständig.  Die  höheren 
Horizonte  sind  infolge  ihrer  niederen  Temperatur  und  geringereni 
verticalen  Belastung  Regionen  der  Umformung  durch  Druck  und 
mit  Bruch,  die  tieferen  infolge  ihrer  höheren  Temperatur  und  Belastung 
solche  bruchloser  Umformung. 

Die  Hauptformen  der  durch  den  Druck  neu  hervorgerufenett 
Structuren  im  Gebiet  der  krystallinen  Schiefer  sind  1)  die  schief rige, 
2)  die  flasrige,  3)  die  Lagenstructur.  Bei  der  schiefrigen 
Structur  ist  die  Sonderung  der  Gemengtheile  in  continuirliche  nnd 
vielfach  wiederholte  dünne  Lagen  eine  sehr  weitgehende;  so  Wechsel» 
beim  Gneiss  dünne  Lagen  von  Glimmer  mit  solchen  von  Feldspath 
und  Quarz,  beim  Kalkglimmerschiefer  solche  von  Calcit  und  Glimmer. 
Der  Hauptbruch  ist  mehr  oder  weniger  ebenflächig  und  man  sieht 
darauf  nur  eine  Lage;  auf  dem  Querbruch  zeigt  sich  der  Wechsel  der 
parallelflächigen  Lagen  in  deutlicher  Weise.  —  Bei  der  flasrigen 
Strnctnr  hat  die  Sonderung  der  Gemengtheile  sich  so  vollzogen, 
dass  die  einen  in  dickeren  oder  dünneren  bis  sehr  dünnen  Linsen  sich 
sammeln,  während  die  andern  diese  in  gewundenen  Lagen  umhüllen 
und  verweben.  Der  Hauptbruch  ist  nicht  ebenflächig  und  zeigt  wesent- 
lich nur  den  Bestand  der  gewundenen  Lagen ;  auf  dem  Querbruch 
erkennt  man  den  Wechsel  der  mehr  oder  weniger  gestreckten  Linsen 
und  ihrer  Umhüllungen.  —  Bei  der  Lagenstructur  ist  die  Sonde- 
rung der  Gemengtheile  eine  weniger  vollkommene;  alle  Gemengtheile 
treten  in  allen  Lagen  auf,  aber  in  verschiedener  Häufigkeit.  Haupt- 
und  .Querbruch  lassen  alle  Gemengtheile  erkennen,  aber  die  Parallel- 
Ordnung   ist   weit   deutlicher  auf  dem  Quer-  als  auf  dem  Hanptbruch. 

Diese  drei  Hauptstructurordnungen  zeigen  durch  Verschiedenheit 
der  Korngrösse,  durch  Wechsel  in  den  Mengenverhältnissen  der  ein- 
zelnen Gemengtheile  und  durch  Ebenflächigkeit  oder  Biegung  und 
Faltung  der  Structurflächen  eine  grosse  Mannich  faltigkeit  in  den 
Einzelheiten  der  Erscheinung.  ^ 

In  sehr  überraschender  Weise  bewirkt  Aer  Dnick  in  solchen 
krystallinen  Schiefern,  welche  weitgehende  Umkrystallisation  erfuhren^ 
oft  eine  bestimmte  Art  der  sphärischen  Anordnung  der  Gesteins- 
gemengtheile,  die  man  nach  nahe  verwandten  Erscheinungen  im  Olivin- 
gabbro  (S.  158)  als  kelyphitische  oder  Ocellarstructur  bezeichnen 
kann.     Dabei  bildet  ein  bestimmter  Geraengtheil   ein  Structurcentrum^ 
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um  welches  sich  die  andern  Gemengtheile  bald  in  concentrischen  Lagen, 
bald  in  radial  gerichteten  Stengeln  ordnen.  Nicht  selten  zeigen  sich 
dabei  innerhalb  der  Schalen,  die  den  Structurkern  umgeben,  parallele 
Orientirung  der  Schalengemengtheile  oder  eine  Art  gesetzmässiger, 
gegenseitiger  Durchdringung.  Auch  erkennt  man  oft  deutlich  eine 
Zunahme  der  Schalen  auf  Kosten  des  Kerns  bis  zu  vollständigem  Ver- 
schwinden dieses.  Solche  kclyphitische  Structuren  finden  sich  in  den 
verschiedensten  krystallinen  Schiefern,  in  Gneissen,  Glimmerschiefern, 
Hornblendeschiefern,  Eklogiten,  Serpentinen  u.  s.  w. 

§  349.  Eine  bezeichnende  EigenthUmlichkeit,  die  jeder  echten 
Schieferstructur  anhaftet,  liegt  in  dem  Fehlen  jener  gesetzmässigen 
Reihenfolge  der  Mineralbildungen,  welche  die  Eruptivgesteine  so  deut- 
lich erkennen  lassen.  Ihr  Mineralbestand  entwickelte  sich  eben  nicht 
aus  gemischten  Lösungen,  sondern  in  der  starren  Masse,  in  der  keine 
Mischung  möglich  war.  Das  drückt  sich  darin  aus,  dass  man  jene 
stufenweise  absteigende  Vollkonnnenlieit  des  Idiomorphismus  bis  zu 
hypidiomorpher  und  allotriomorpher  Formenbildung  vermisst.  Doch 
ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  ziemlicher  Verbreitung  gewisse 
Gemengtheile  eine  krystallographische  Begrenzung  aufweisen,  so  z.  B. 
die  Feldspathe,  der  Granat,  Epidot  u.  s.  w.  —  Dass  aber  hier- 
aus keinSchluss  auf  höheresAlter  eines  idiomorphen 
Gemengt heils  gezogen  werden  dürfe,  ergiebt  sich 
aus  der  Thatsache,  dass  solche  idiomorphe  Gemeng- 
theile sehr  oft  als  Einschlüsse  die  mit  ihnen  verbun- 
denen allotriomorphen  Gemengtheile  enthalten.  Das 
ist  ein  Structurverhältniss,  wie  es  in  gleicher  Ausbildung  bei  den 
Contactgesteinen  sich  findet  (man  denke  an  die  idiomorphen  Cördierite, 
Andalusite  u.  s.  w.  dieser);  und  in  Wirklichkeit  hat  die  normale 
Structur  der  ki-ystallinen  Schiefer  den  Charakter  der  Hornfelsstructur« 
Bei  feinem  Korn  tritt  das  bei  allen  krystallinen  Schiefern,  auch  bei 
Gneissen,  deutlich  hervor;  bei  grobem  Korn  ist  diese  Structurverwandt- 
schaft  mehr  oder  weniger  verschleiert.  —  Die  grösseren  einsprenglings- 
artigen  Gemengtheile  der  krystallinen  Schiefer  unterscheiden  sich  von 
den  wirklichen  Einsprengungen  der  Eruptivgesteine  auffallend  dadurch, 
dass  ihre  Einschlüsse  nicht  nach  den  Krystallisationsgesetzen  des 
Wirthes  geordnet  sind,  also  nicht  auf  Anwacbsschalen  liegen,  sondern 
dieselbe  Anordnung,  zeigen,  wie  im  Gestein,  sa  dass  also  die  Gesteins- 
lagen gewissermassen  ungehindert  durch  die  Pseudo-Einsprenglinge 
hindurch  gehen:  —  ein  sicherer  Beweis  für  die  Mineral- 
neubildung in  starrer  Gesteinsmasse  und  für  die 
Gleichzeitigkeit  der  verschiedenen  Mineralbildungen. 

§  350.     Ebensowenig  wie  man  von  einer  gesetzmässigen  Reihen- 
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folge  der  Mineralbildnngen  bei  krystallinen  Scbieferu  sprechen  kaniiy 
lässt  sich  eine  porphyrische  Structur  im  wahren  Sinne  des  Wortes 
bei  ihnen  nachweisen;  sie  entbehren  durchans  einer  Wiederkehr  der- 
selben Mineralbildungen  in  zeitlich  verschiedenen  Abschnitten  der  Ge- 
ßteinsbildung,  dagegen  ist  eine  pseudoporphyrische  Structur,  d.  h. 
ein  rein  äusserlicher  Gegensatz  von  scheinbaren  Einsprengungen  und 
scheinbarer  Grundmasse  weit  verbreitet.  Da  den  scheinbaren  Ein- 
sprengungen sehr  allgemein  die  idiomorphe  Begrenzung  fehlt,  sie  viel- 
mehr die  Form  rundlicher  bis  ovaler  oder  scheibenförmiger  Körper 
haben,  so  heisst  diese  Structur  A  u  g  e  n  s  t  r  u  c  t  u  r.  Solche  scheinbare 
Einsprenglinge  haben  sehr  verschiedenen  Ursprung;  bald  sind  es  authi- 
gene  Gcmengtheile  von  auffallend  grösseren  Dimensionen,  bald  sind 
es  der  Kataklase  entgangene  grössere  Gcmengtheile  des  ursprünglichen 
Tiefengesteins,  bald  sind  es  wirkliche  Einsprenglinge  oder  grosse 
Sphärolithe  eines  ursprünglichen  porphyrischen  Gesteins,  bald  sind  e& 
Gerolle  eines  ursprünglichen  Conglomerats. 

§  351.  Von  denjenigen  Structurformen,  die  in  den  krystallinen 
Schiefern  zwar  eine  weite  Verbreitung  haben,  aber  nicht  diesen  Ge- 
steinen als  solchen  zukommen,  sondern  Überbleibsel  aus  einem  früheren 
Zustande  sind,  verdienen  schon  hier  erwähnt  zu  werden  die  eigentliche 
porphyrische  und  die  echte  granophyrische  Structur  der  Tiefeugesteine, 
die  Schichtstruetur  und  die  Conglomeratstructur  der  Sedimente.  Die 
ersten  beiden  bedürfen  keiner  Erläuterung.  Die  Schichtstruetur  be- 
kundet sich  besonders  deutlich  dadurch,  dass  der  Bestand  der  ver- 
schiedenen alternirenden  Lagen  eines  krystallinen  Schiefergesteins  als 
Gesammtheit  keine  mögliche  geologische  Stoffeinheit  bildet.  So  findet 
man  z.  B.  krystalline  Schiefer,  die  aus  wechselnden  Lagen  bestehen, 
deren  eine  vorwiegend  aus  Glimmer  mit  oder  ohne  Quarz,  deren  andere 
aus  Hornblende,  Granat,  Pyroxen  als  wesentlichen  Gemengtheilen  be- 
stehen. —  Eine  Conglomeratstructur  giebt  sich  dadurch  kund,  dass 
rundliche  bis  linsenförmige  Gesteinstheile  von  geringen  Dimensionen 
und  ganz  heterogenem  Mineralbestande  mehr  oder  weniger  unvermittelt 
neben-  und  übereinanderliegen  oder  miteinander  verwoben  sind;  ge- 
legentlich ist  in  solchen  Gesteinen  noch  die  unveränderte  Gcröllform 
und  die  alte  Gerölloberfläche  deutlich  zu  erkennen. 

Die  normalen  Schief  erst  ructuren  erleiden  in  gewissen  Fällen  eine 
weitere  Änderung  durch  nochmalige  Faltung  in  späterer  Zeit,  welche 
die  vorhergewordene  Parallelordnung  wieder  zerstört,  wie  z.  B.  in 
manchen  Gneissen  des  Berner  Oberlandes,  und  den  Schein  einer  rieh- 
tungslosen  granitischen  Structur  erzeugt.  Auch  die  contactmetamorpho- 
sirende  Einwirkung  jüngerer  Eruptivgesteine,  welche  in  ein  krystallines 
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Schiefersystem  eindrangen,  vermag  die  normale  Structur  zu  modificiren, 
wie  in  gewissen  Kinzigitgneissen  des  Schwarzwaldes. 

Die  Olassiflcation  der  krystallinen  Schiefer. 

§  352.  Die  grosse  Hauptmasse  der  krystallinen  Schiefer  bildet 
•das  Grundgebirge;  gegen  dieses  treten  die  im  Niveau  fossilfübrender 
Formationen  erscheinenden  krystallinen  Schiefer  an  Masse  sehr  zurück. 
Im  Grundgebirge  wieder  sind  die  Gneisse  die  unbedingt  herrschenden 
<je8teine,  denen  allein  man  den  oben  betonten  Charakter  der  All- 
verbreitung um  die  ganze  Erde  zuschreiben  kann.  Stofflich  mit  den 
•Gneissen  verwandt  oder  identisch^  und  wesentlich  nur  durch  Korn- 
grösse,  Habitus  und  gewisse  Eigenthümlichkeiten  im  Mineralbestande 
von  diesen  unterschieden  sind  die  Granulite  und  die  Hälleflinten. 
—  Durch  Zurücktreten  der  Feldspäthe  entwickeln  sich  aus  den  Gneissen 
•die  Glimmerschiefer.  —  In  schichtenartigem  Wechsel  mit  Gneissen 
und  Glimmerschiefer  erscheinen  die  Quarzit  schief  er.  —  Alle  andern 
krystallinen  Schiefer,  wie  Talkschiefer  und  Chloritschiefer,  treten 
nach  Art  von  Einlagerupgen  im  Gneiss  und  Glimmerschiefer  auf.  Andere 
Einlagerungen  lassen  sich  in  mehrere  Reihen  ordnen,  die  wir  als  die 
Keihe  der  Amphibolgesteine,  die  Kalkreihe,  die  Magnesia- 
reihe,  die  Eisenreihe  und  die  Serpentinreihe  bezeichnen.  —  Der 
Smirgel  gehört  ebenfalls  hierher. 

In  den  meisten  dieser  grossen  Gruppen  von  krystallinen  Schiefern, 
welche  lediglich  durch  gleichen  oder  ähnlichen  Mineralbestand  zu- 
sammengehalten werden,  sind  genetisch  grundverschiedene  Gesteine 
znsammengefasst.  Daher  sind  sie  nicht  natürliche,  sondern  künstliche 
Reihen.  Zur  Umgestaltung  dieser  künstlichen  Gruppen  in  natürliche 
fehlt  zur  Zeit  noch  einerseits  die  erforderliche  Breite  der  Erfahrung, 
andererseits  die  Reife  des  ürtheils  und  damit  das  Bedürfniss  nach 
Reform  in  weiteren  Kreisen.  Im  Folgenden  wird  der  Versuch  gemacht» 
die  Basis  fttr  eine  solche  Reform  zu  schaffen. 

In  keinem  Gebiete  der  Gesteinslehre  begegnet  eine  präcise  Dar* 
Stellung  unserer  Kenntnisse  und  ihre  logische  Ordnung  solchen  Schwie- 
rigkeiten, wie  bei  den  krystallinen  Schiefern.  Es  fehlt  allenthalben 
an  der  nöthigen  Klarheit  der  Begriffe  und  damit  der  Nomendatur. 
Eine  solche  wie  durch  einen  Schöpfungsact  hervorzuzaubern,  ist  an- 
thunlich;  sie  muss  und  wird  sich  historisch  entwickeln  mit  fortschrei- 
tender allgemeiner  Erkenntniss  und  dann  aus  dem  gefühlten  Bedürf- 
niss herauswachsen. 
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Die  Familie  der  Gneissgesteine. 

§  353«  Das  Wort  Gneiss  ist  sla vischen  Ursprungs  und  soll  etwa  „faul'', 
^verrottet*  bezeichnen;  es  stammt  aus  der  Bergmannssprache  des  Erzge- 
birges und  bezog  sich  wohl  ursprünglich  auf  einen  gewissen  Zustand  der 
Zersetzung  (nicht  Verwitterung),  welcher  manchen  Gneissen  in  der  Nähe  der 
Erzgänge  des  Freiberger  Reviers  anhaftet. 

Ursprünglich  wurde  der  Name  Gneiss  nur  solchen  krystalliuen  Schie- 
fern gegeben,  welche  bei  schiefriger  Structur  im  weiteren  Sinne  die  mine- 
ralische Zusammensetzung  der  Granite  und  Granitite  hatten,  d.  h.  aus 
Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer  bestanden,  und  braucht  man  das  Wort  Gneiss 
im  engeren  Sinne,  so  hat  es  noch  heute  die  Bedeutung  von  Olimmorgneiss. 
Nach  und  nach  lernte  man  gneissartige  Gesteine  kennen,  die  statt  des 
Glimmers  Hornblende-  oder  Pyroxenmineralien,  Graphit  u.  s.  w.  führten, 
nnd  gab  diesen  die  Namen  Hornblendegneiss,  Augitgneiss,  Graphitgneiss 
u.  s.  w.  Dabei  wurde  auch  z.  Th.  auf  den  Quarz  als  wesentlichen  Gemeng- 
theil kein  allzugrosses  Gewicht  gelegt,  so  dass  man  auch  quarzfreie  Glieder 
der  Gneissreihe  acceptirte.  Ebenso  stellte  sich  heraus,  dass  es  Gneissgesteine 
gäbe,  deren  Feldspath  nicht  Orthoklas,  sondern  Albit  war  und  so  entstand 
•die  Gruppe  der  Albitgneisse. 

Geologisch  war  es  für  den  Gneiss  bestimmend,  dass  seine  Heimath  im 
Grundgebirge  zu  suchen  sei.  Allerdings  glaubte  man  früher  schon  Gneisse 
zu  kennen,  die  nicht  dem  Grundgebirge  angehörten,  sondern  über  fossil« 
führenden  Schichten  lagen  und  unterschied  danach  sogen.  Fundamental- 
gneiss  und  jüngere  Gneisse;  doch  liess  sich  später  für  fast  alle  diese 
Vorkommnisse  von  jüngeren  Gneissen  darthun,  dass  ihre  höhere  Lage  nur 
•eine  scheinbar  höhere  sei,  in  die  sie  durch  Überkippung  oder  Überschiebung 
fi^erathen  seien  und  man  kehrte  zu  der  Ansicht  zurück,  dass  nur  im  Grund- 
gebirge echter  Gneiss  zu  finden  sei.  Neuere  Untersuchungen  haben  indessen 
das  Auftreten  von  Gneissen  ausserhalb  des  Grundgebirges  über  jeden  Zweifel 
hinaus  ebenso  fest  begründet,  wie  sie  die  Mythe  von  dem  nothwendig  hohen 
Alter  der  Tiefengesteine  zerstört  haben.  Somit  bedeutet  das  Wort  Gneiss 
im  weiteren  Sinne  heute  nur  einen  bestimmten,  schwer  definirbaren  Zustand 
feldspathreicher  und  meistens  quarzhaltiger  krystalliner  Schiefer,  dessen 
hauptsächlichste  Merkmale  in  dem  phaneromeren  Korn,  holokrystallinen  Ge- 
füge und  in  der  deutlichen  Parallelstructur  zu  sehen  wären.  Obschon  nun 
diese  Merkmale  in  vollster  Ausdehnung  auch  den  fluid alstruirten  und  den 
dynamometamorphen  jüngeren  eruptiven  Graniten  und  verwandten  Gesteinen 
zukommen,  besteht  doch  eine  offenbare  und  berechtigte  Abneigung,  auch 
diesen  den  Namen  Gneisse  zu  geben.  Man  nennt  sie  lieber  Granite,  Diorite 
u.  8.  w.  mit  Parallelstructur  oder  schiefrige  Granite,  schiefrige  Diorite  u.  s.  w. 

§  354.  Die  Glimmergneisse  sind  im  weitesten 
Sinne  krystalline  Schiefer,  welche  phaneromer  ans 
Feldspath,  Quarz  nnd  Glimmermineralien  als  wesent- 
lichen Gemengtheilen  an  fgebaut  werden,  neben  denen 
Eisenerze,  Apatit  und  Zirkon  als  Übergemengtheile 
und  eine  beträchtliche  Zahl  anderer  Mineralien  als 
ITebengemengtheile   erscheinen.     Die  weiteste  Verbreitung 
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haben  als  solche  die  Hornblende,  der  Granat,  der  C o r d i e r i t 
und  seine  ümwandlungsproducte,  der  Sillimanit  (Faserkiesel),  der 
Turmalin,  der  Titanit,  der  Orthit  und  Kohlemineralien. 

Von  Feldspäthen  kennt  man  in  den  Glimmergneissen  Orthoklas, 
Mikroperthit,  Mikroklin,  Mikroklinmikroperthit,  Olig'oklas,  An* 
de  sin  und  Alb  it.  —  Der  Orthoklas  (Analyse  1  und  2),  von  meiVens 
weisser  oder  röthlicher  Farbe  wie  in  den  Graniten,  bildet  sehr  selten  idio- 
morphe  Krystalle,  häufiger  rundliche  bis  linsenförmige  grössere  Individuen, 
am  häufigsten  wohl  ein  aliotriomorphes,  angenährt  gleichkörniges  Gemenge 
mit  Quarz.  Wo  er  durch  seine  Dimensionen  hervortritt,  zeigt  er  oft  die 
Karlsbader  Zwillingsbildung,  seltener  da  wo  er  in  annähernd  gleichem  Korn 
mit  Quarz  gemengt  ist.  Eine  Durchwachsung  mit  Albit  in  regellos  ver- 
laufenden Schnüren  ist  sehr  verbreitet,  ebenso  die  als  Mikroperthit  be- 
kannte gesetzmässige  Verwachsung.  Bei  dieser  wurde  mehrfach  die  An- 
ordnung der  Albitplatten  nach  der  Querfiäche  und  nach  dem  Orthodoma 
2P36(201)  nachgewiesen.  —  Mikroklin  und  Mikroklinmikroperthit,  so- 
weit bisher  bekannt  ausnahmslos  mit  Gitterstructur,  begleiten  oft  den  Ortho- 
klas und  ersetzen  ihn  in  manchen  Vorkommnissen  vollkommen,  die  man 
dann  Mikroklinglimmergneisse  nennen  kann.  —  Allenthalben  werden  in 
allerdings  sehr  wechselnder  Menge  diese  Alkalifeldspäthe  von  Oli goklas 
(Analyse  5)  oder  An  de  sin  begleitet,  der  dieselben  Formen  besitzt  wie  die 
Alkalifeldspäthe.  Die  Menge  der  Kalknatronfeldspäthe  wächst  durchgehend» 
mit  der  Menge  des  dunklen  Glimmers  und  der  diesen  oft  begleitenden  Horn- 
blende, bis  er  mehr  oder  weniger  beträchtlich  über  die  Kalifeldspäthe  vor- 
herrschen kann.  In  Gneissen  ohne  oder  mit  nur  sehr  spärlichem  dunklem 
Glimmer  tritt  der  Kalknatronfeldspath  sehr  in  den  Hintergrund  und  ver- 
schwindet nahezu  vollständig,  wie  auch  die  Analysen  bestätigen.  —  Alle 
Eigenschaften  dieser  Feldspäthe  sind  dieselben  wie  in  den  granitischen  Ge- 
steinen  der  Kalk- Alkalireihe,  auf  deren  Beschreibung  verwiesen  sei.  Auch- 
die  Verwitterungserscheinungen  sind  durchweg  dieselben;  sie  liefern  Mus- 
covit  oder  Kaolin,  neben  welchen  sich  aus  den  Kalknatronfeldspäthen  auch 
Calcit  oder  Epidot  entwickelt.  —  Eine  Sonderstellung  unter  den  Feldspäthen 
nimmt  der  Albit  ein.  In  manchen  Glimmergneissen  (Orthogneissen)  kommt 
er  gelegentlich  in  linsenförmigen  Ausscheidungen  vor  (Analyse  4),  die  fast 
immer  eine  ins  Auge  fallende  weisse  Farbe  haben,  während  er  gewöhnlich 
vollständig  fehlt.  In  gewissen  Gneissen  (Albitgneissen)  ist  er  der  alleinige 
Feldspath,  neben  dem  kein  Plagioklas  und  kein  oder  doch  nur  sehr  unter- 
geordneter Kalifeldspath  erscheint.  Dann  hat  er  weisse  oder  grünliche 
Farbe  (durch  eingeschlossene  Glimmer-  und  Chloritblättchen),  ist  nicht  allzu-' 
selten  idiouiorph,  häufiger  aber  linsenförmig  gerundet  und  zeigt  nur  sehr 
selten  die  f  olysynthetische  Zwillingsbildung,  sondern  besteht  entweder  nur  aus 
zwei  Individuen  von  oft  aufTallend  gleichen  Dimensionen,  oft  auch  so,  dass 
die  eine  Hälfte  sehr  klein  ist  im  Vergleich  zur  andern  oder  es  fehlt  ihm 
jede  Zwillingsbildung.  Dieser  reine  Albit  (Analyse  3)  ist  sehr  widerstands- 
fähig gegen  Verwitterungsvorgänge. 

Der  Quarz  von  grauer  oder  weisser,  auch  röthlicher  (durch  FejOj), 
selten  bläulicher  Farbe  ist  nur  da  gelegentlich  idiomorph,  häufiger  aber 
rund  oder  eiförmig,  wo  er  im  Feldspath  eingewachsen  ist,  sonst  erscheint  er 
bald  in  allotriomorph-körnigem  Aggregat  mit  Feldspath,  bald  allein  in  lang- 
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gezogenen  Linsen,  soweit  er  eigentlicher  Gesteinsgemengtheil  ist.  Wo  er 
grössere  Körner  bildet,  ist  der  muschlige  Bruch  und  der  Fettglanz  auf  der 
Bruchfläche  wohl  erkennbar:  wo  er  in  feinkörnigen  Aggregaten  erscheint, 
sind  diese  Eigenschaften  wenig  deutlich.  Er  ist  dann  weiss  und  zucker- 
körnig. Phänomene  der  Eataklase  sind,  ebenso  wie  bei  den  Feldspäthen, 
verbreitet.  Die  Mikrostructur  ist  in  vielen  genau  die  des  Granitquarzes;  in 
andern  Vorkommnissen  fällt  die  Häufigkeit  eingeschlossener  rundlicher 
Glimmerscheibchen  •  und  rundlich  eckiger  Feldspathkörner  auf  —  Grano- 
phyrische  Verwachsungen  von  Quarz  mit  Feldspath  sind  verbreitet  in  den 
Orthogneissen,  werden  indessen  auch  in  Paragneissen  gelegentlich  beob- 
achtet. 

Der  dunkle  Glimmer  oder  Biotit  ist  nicht  idiomorph,  sondern  bildet 
bald  vereinzelte  rundliche  Schuppen  oder  unregelmässige  Blätter,  bald  laug- 
gezogene Striemen,  bald  zusammenhängende  Häute,  die  aus  vielen  trber- 
und  aneinander  gereihten  Blättern  bestehen.  Er  ist  schwarz,  braun  oder 
dunkelschwärzlichgrün  im  auffallenden  und  braun  oder  seltener  grün  im 
durchfallenden  Lichte.  Die  Analysen  6—10^  zeigen  seinen  hohen  Eisen* 
reichthum  und  seine  Zugehörigkeit  zu  oder  doch  Verwandtschaft  mit  Lepi do- 
rn el  an;  der  meistens  beträchtliche  Gehalt  an  TiOj  bedingt  die  oft  reich- 
liche Ausscheidung  von  Kutilnädelchen  (seltener  Anatas  oder  Brookit)  bei 
Verwitterungsvorgängen.  Seine  Eigenschaften  sind  die  gleichen  wie  im 
Granit  und  Diorit,  ebenso  die  Verwitterung  im  Allgemeinen.  Doch  tritt  hier 
eine  gewisse  Eigenart  im  Verhalten  oft  aufifalleud  hervor.  Sofort  mit  be- 
ginnender Verwitterung  scheidet  sich  Eisenoxydbydrat  in  grosser  Menge  aus 
und  überzieht  und  durchdringt  alle  Gemengtheile,  sowie  die  Absonderungs- 
üächen  und  Klüfte  des  Gesteins,  welches  hiervon  röthlich  braun  gefärbt  er- 
scheint. Der  Biotit  selbst  behält  seine  Gestalt,  wird  aber  mehr  oder  weniger 
vollständig  gebleicht  und  muscovitähnlich  oder  taJkähnlich.  Die  Verwechs- 
lung mit  Talk  ist  um  so  leichter,  als  das  Mineral  sich  wie  dieser  fettig  an- 
fühlt. Genauere  Untersuchungen  solcher  gebleichter  Biotite  fehlen.  Der 
Biotit  liegt  meistens  in  der  Structurebene  des  Gneiss,  doch  stellt  er  sich  in 
manchen  Vorkommnissen  auch  quer  oder  senkrecht  zu  dieser,  besonders  dort 
wo  jüngere  Tiefengesteine  contactmetamorphosirend  einwirkten.  —  Der 
Muse o Vit,  weiss,  gelblich,  hellgrün  bis  sattgrün,  auch  lichtbräunlich,  ist 
weit  häufiger  als  in  den  Tiefengesteinen,  nie  idiomorph,  sondern  in  Schuppen, 
unregelmässigen  Blättern  und  Kosetten,  aber  auch  in  langen  Striemen  und 
continuirlichen  Häuten  ausgebildet,  gern  mit  Biotit  vergesellschaftet,  auch 
gesetzmässig  mit  diesem  verwachsen,  wie  in  den  Graniten.  Wie  at^s  der 
Legende  der  Analysen  11—16  ersichtlich,  treten  offenbar  zweierlei  heUe 
Glimmer  auf,  einer  mit  dem  normalen  grossen  Axenwinkel  des  Muscovit, 
einer  mit  kleinem  bis  sehr  kleinem  Winkel  der  optischen  Axen;  der  letztere 
erinnert  an  die  hellen  Glimmer  vieler  Phyllite  und  Sericitgesteine.  Sehr 
gern  umschliessen  die  Muscovite  der  Gneisse  Kutilnädelchen  und  Eisenglanz- 
täfelchen, auch  Turmalinsäulchen.  Die  beiden  ersten  Arten  der  Einschlüsse 
kommen  wohl  auch  in  den  Analvsen  zu  deutlichem  Ausdruck.  —  Verwitte- 
rungsphänomene  sind  am  Muscovit  unbekannt.  —  Bald  ist  in  den  Gneissen 
nur  Biotit,  bald  nur  Muscovit,  bald  sind  beide  vorhanden;  danach  hat  man 
unterschieden  die  Biotitgneisse,  die  Muscovitgneisse  und  die  Zwei* 


^  Auffallend  ist  in  Analyse  6  der  niedrige  Gehalt  an  K^O. 
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^limmergneisse.  Es  wäre  unzutreffend,  wollte  man  diese  genau  mit  den 
Typen  Granitit,  Aplit  und  Granit  parallelisiren. 

Wo  die  Hornblende  in  Glimmergneissen  vorkommt,  bildet  sie  pris- 
matische Individuen  ohne  terminale  Krystallfläeben,  die  mit  grüner  Farbe 
durchsichtig  werden  und  den  Charakter  der  granitischen,  syenitischen  und 
dioritischen  Amphibole  besitzen.  Die  einzige  Analyse  solcher  Hornblende 
{Analyse  17)  stimmt  hiermit,  wenn  man  von  dem  ungewöhnlichen  Gehalt 
an  MnO  absieht,  der  kaum  allgemein  anzunehmen  sein  dürfte. 

Apatit  bildet  schlanke,  seltener  kurze  und  dicke  Säulen,  wie  in  den 
granitischen  Gesteinen,  oder  auch  wohl  rundliche  und  eiförmige  Körner.  — 
Auch  der  Zirkou  ist  bald  in  denselben  idiomorphen  Individuen  wie  in 
Eruptivgesteinen  ausgebildet,  bald  zeigt  er  deutliche  Abrundung  bis  zur 
Körnerform.  Die  abgerundeten  Formen  des  Apatit  und  des  Zirkon  sind 
ganz  wesentlich  auf  die  Paragneisse  beschränkt.  —  Die  Eisenerze  sind 
theils  Magnetit,  theils  Eisenglanz  und  haben  oft  einen  Titangehalt. 

Von  den  häufigeren  Ubergemengtheilen  ist  der  Orthit  stets  idiomorph 
in  pechschwarzen,  prismatischen  oder  tafelförmigen  Kry stallen,  die  im  Ge- 
stein oft  durch  einen  Rahmen  von  rothem  Eisenoxyd  auffallen,  bisweilen 
auch  von  einem  Pistazitmantel  verhüllt  werden,  Turmalin  und  Titan it 
bald  idiomorph,  bald  ohne  gesetzmässige  Begrenzung.  —  Der  Sillimanit, 
immer  in  schlanker  säulenförmiger  Ausbildung,  bildet  selten  einzelne  gros« 
«ere  Individuen,  weit  öfter  parallelstenglige  oder  -fasrige  Aggregate,  die  oft 
in  ausgedehnten  Strängen  in  scheinbarer  fluidaler  Ordnung  gerichtet  sind, 
oder  er  erscheint  in  flachlinsenförmigen  Massen  und,  besonders  auf  Ver- 
schiebungsfiächen,  in  dünnen  Häuten  ganz  durchwachsen  mit  Quarz,  also  in 
dem  als  Faserkiesel  bekannten  Aggregat.  Er  kommt  in  allen  Gneissen 
vor,  am  häufigsten  in  gewissen  Paragneissen,  wo  er  der  ursprünglichen 
Thonsubstanz  seinen  Ursprung  verdankt;  die  Gleichung  Kaolin = Sillimanit 
-j- Quarz  +  2Wasser  (H4Al2SijOo=Al,Si05  +  SiOa  +  2H20)  erklärt  seine  stete 
Vergesellschaftung  mit  Quarz  in  diesem  Falle.  In  den  Orthogneissen  wächst 
der  Sillimanit  sehr  oft  vollkommen  erkennbar  aus  dem  Biotit  hervor  und 
pflegt  dann  nicht  als  Faserkiesel  ausgebildet  zu  sein.  —  Der  Granat  in  den 
Oneissen  ist  bald  idiomorph  und  zwar  in  der  Form  des  Ikositetra^ders,  sel- 
tener des  Rhombendodeka6ders,  häufiger  aber  in  runden  Körnern  ausge- 
bildet; sehr  gern  durchwachsen  mit  Feldspath,  auch  vergesellschaftet  mit 
Sillimanit.  Auch  in  Perimorphosen  kommt  er  vor,  die  einen  Kern  von  Feld- 
spath, Quarz  und  andern  Mineralien  enthalten.  Nach  den  Analysen  gehört 
er  zum  Eisenthongranat  und  zum  Almandin.  Das  erklärt  sich  in  den  Ortho- 
gneissen leicht  durch  seine  Entstehung  aus  dem  Biotit,  nach  der  Gleichung 
3  Biotit +  4  Quarz =2  Almandin +  3  Orthoklas  +  Sillimanit  +  3  Wasser,   also 

^  l^*Mg  sfo ^"1  "^  4SiOg=2(Mg3Al,Si20„)  +  3K AlSisOg  +  AljSiOß  +  SH^O. 

—  Der  Cordierit  ist  selten  frisch  und  zeigt  sich  dann  in  rundlichen  bis 
-eckigen  Körnern  ohne  Krystallform,  wasserhell,  quarzähnlich,  bisweilen  in 
polysynthetischen  Zwillingen  mit  lamellarem  Bau  nach  der  Prismenfläche, 
auch  gelegentlich  blau  mit  dem  bekannten  Pieochroismus,  gern  durchwachsen 
mit  Sillimanitnadeln,  auch  wohl  mit  Einschlüssen  von  grünem  Spinell  und 
aehr  gern  in  Gesellschaft  von  Granat.  Er  verwittert  sehr  leicht  zu  schmutzig- 
^ünen,  fahlunitähnlichen  Massen,   die  sich  bei  weiterem  Fortgang  der  Ver- 

31» 
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"Witterung-  bräunen,  oder  zu  schmutziggrauem  Pinit,  der  oft  durch  Eisen' 
giirnmerblättchen  roth  gefleckt  ist. 

Von  kohligen  Substanzen  kennt  man  in  den  Gneissen  den  Graphit  in 
sechsseitigen  oder  rundlichen,  fast  metallglänzenden  Scheiben  und  Blättern 
oder  in  feinerer  Verthcilung,  den  Graphitoid  in  glanzlosen  Krümchen  und 
lockeren  Anhäufungen  oder  fein  vertheilt  in  staubförmigen  Partikeln.  In 
manchen  Gneissen  hat  die  kohlige  Substanz  sogar  das  Aussehen  noch  niedri- 
gerer Formen  der  organisclien  Kohle  und  ist  local  als  stickstofTlialtig  er- 
wiesen. 

An  sogen,  zufälligen  Übergemengtheilen,  die  nur  selten  und  local  und 
z.  Th.  ohne  erkennbare  gesetzmässige  Beziehungen  auftreten,  wie  Korund^ 
RutiK  Andalusit,  Disthen,  Epidot,  Pyrit  und  anderen  Kiesen,  Molybdänglanz 
u.  s.  w.  ist  der  Gneiss  ähnlich  reich,  wie  die  Granite. 

§  355«  Die  chemische  Constitution  der  Glinimergneisse  ist 
eine  in  hohem  Grade  wechselnde  und  lässt  sich  nicht  einheitlich 
charakterisiren.  Mit  grosser  Deutlichkeit  heben  sich  durch  ihren 
chemischen  Bestand  die  aus  Eruptivgesteinen  hervorgegangenen  Typen 
—  wir  wollen  sie  als  Orthogneisse  zusammenfassen  —  von  den  aua 
Sedimenten  entstandenen  —  sie  mögen  Paragneisse  heissen  —  ab. 
Die  dritte  grosse  Klasse  der  Gneisse,  in  denen  die  Erstarrungskruste 
der  Erde  gegeben  wäre,  ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt;  es  ist  an- 
zunehmen, dass  sie  die  Constitution  der  Orthogneisse  hätte.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  in  den  Analysen  1 — 13  den  chemischen  Charakter 
der  Orthoglimmergneisse  an  typischen  und  zweifellosen  Vorkommnissen 
wieder. 

Die  drei  ersten  Analysen  beziehen  sich  auf  verschiedene  Varie- 
täten des  grauen  Gneiss  des  Erzgebirges  und  die  vierte  auf  den  sogen, 
rothen  Gneiss  desselben  Gebietes.  Die  Übereinstimmung  der  ersten 
Art  mit  normalen^  glimmerreichen  Graniten  und  Granititen  ist  sprechend 
und  wird  durch  den  Vergleich  mit  dem  Dohnaer  Granit  (Analyse  a) 
deutlich.  Der  rothe  Gneiss  hat  die  Zusammensetzung  der  gliramer- 
armen  Granite,  welche  in  den  meisten  Granitmassiven  mit  den  glimmer- 
reicheren zu  geologischer  Einheit  verknüpft  und  oft  schlierig  mit  ihnen 
verwoben  auftreten.  Zum  Vergleich  möge  dienen  Analyse  d  und  die 
Aplitanalysen  auf  S.  214.  —  Dieselbe  Combination  eines  kieselsäure- 
ärmeren und  glimmerreichen  mit  einem  SiO^-reichen  und  glimmerarmeu 
Typus  kehrt  vielfach  wieder,  so  im  Schwarzwald,  wie  die  Analysen  5, 
7  und  8  zeigen,  in  den  Penninischen  Alpen,  wie  Analyse  10  und  11, 
in  Skandinavien,  wie  Analyse  12  und  13  darthun.  Der  glimmerarme 
Gneisstypus  ist  aber  z.  Th.  von  echtem  Gangaplit  abzuleiten,  so  im 
besonderen  bei  dem  Antigoriogneiss,  wo  die  ursprüngliche  Gangnatur 
z.  Th.  deutlich  in  der  Art  des  Verbandes  beider  Typen  hervortritt. 
Den  angenähert  dioritischen  Charakter  gewisser  Gneisse  zeigt  der 
Vergleich    der    Analysen    9  und  b.  —  Ein    dritter    Typus    mit    etwa 
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TO^/oSiOg,  welchen  Analyse  6  darstellt,  ist  ebenfalls  unter  den  GraniteD 
vertreten,  wie  der  Vergleich  mit  Analyse  c  beweist.  Und  ebenso 
wie  in  den  mitgetheilten  Analysen  Granitgneisse,  Aplitgneisse,  Qaarz- 
glimmerdioritgneisse  vorliegen,  giebt  es  Syenitgneisse.  Die  Analysen  7 
und  8  fflhren  hinflber  zu  einer  besonderen  Gneissform,  die  später  als 
Granulit  zur  Besprechung  gelangen  wird.  —  Es  bedarf  nicht  des  Hin- 
weises, dass  die  Berechnung  der  Orthoglimmergneisse  nach  Anleitung 
des  §  167  dieselben  Gesetzmässigkeiten  enthüllt,  wie  sie  bei  den 
Eruptivgesteinen  vorhanden  sind  und  dass  also  eine  chemische  Be- 
stimmung dieses  Typus  der  Glimmergneisse  in  allen  Unterarten  möglich 
ist.  Das  specifische  Gewicht  der  Orthogneisse  ist  das  der  entsprechen- 
den Tiefengesteine. 

Diese  Gesetzmässigkeiten  fehlen  in  der  chemischen  Constitution 
der  aus  Sedimenten  hervorgegangenen  Paragneisse  und  dieser  Umstand 
unterscheidet  und  kennzeichnet  dieselben  gegenüber  den  Orthogneissen» 
Wie  nun  innerhalb  der  Paragneisse  das  ursprüngliche  Gesteinssubstrat 
erkannt  werden  kann,  mögen  die  auf  S.  487  und  488  folgenden 
Beispiele  erläutern. 

Hier  zeigen  sich  Verhältnisse  in  dem  Gehalt  an  Alkalien  zu 
Kalk  und  Magnesia  und  dieser  Stoffe  in  ihrer  Gesammtheit  zur  Thon- 
erde,  des  Kalkes  zu  den  Eisenoxyden  u.  s.  w.,  wie  sie  kein  Eruptiv- 
gestein  besitzt  und  nach  allen  Erfahrungen  besitzen  kann.  Dagegen 
erkennt  man  deutlich  in  den  ersten  7  Analysen  alle  charakteristischen 
Züge  in  der  chemischen  Constitution  der  Phyllite  und  Thonschiefer 
wieder:  den  hohen  Gehalt  an  AlgOj,  die  Vorherrschaft  der  MgO  über 
CaO,  des  K^O  über  Na^O  u.  s.  w.  und  ein  Vergleich  dieser  Analysen 
mit  der  Tabelle  für  Phyllite  (S.  450)  und  Thonschiefer  (S.  442)  wird 
ziemlich  zu  jeder  Gneissanalyse  die  analoge  dort  auffinden  lassen.  Nur 
ist  im  Allgemeinen  durch  die  Dynamometamorphose  ebenso  wie  durch 
die  Contactmetamorphose  der  Wassergehalt  verringert.  —  In  Analyse  9^ 
und  10  kehrt  sich  das  Verhältniss  von  MgO  zu  CaO  um,  d.  h.  sie 
verweisen  auf  Kalkthonschiefer  als  ursprüngliches  Substrat,  wie  ein 
Vergleich  mit  Analyse  1  und  2  der  Kalkthonschiefer  auf  S.  445  be- 
stätigt. —  Daran  schliesst  sich  Analyse  11  mit  zunehmendem  Gehalt 
an  ursprünglichen  Carbonaten,  etwa  vom  Charakter  eines  Thonmergels,. 
wie  ihn  Analyse  4,  8  und  11,  S.  437,  darstellen.  Denselben  Charak- 
ter haben  Analyse  12,  14  und  15,  in  deren  ursprünglichem  Bestände 
der  Carbonatgehalt  noch  etwas  höher  war;  vielleicht  auch  lag  ein  an 
Plagioklas-Detritus  reicher  Thonschiefer  vom  Charakter  der  Analyse  19 
auf  S.  442  vor.  —  Ihrem  Ursprünge  nach  würde  man  diese  Gruppe 
der  Paragneisse  zutreffend  mit  dem  Namen  Pelitgneisse  cha- 
rakterisiren. 
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Abweichend  davon  ist  eine  andere  Gruppe  der  Paragneisse,  deren 
Zusammensetzung:  die  Analysen  1 — 10  auf  S.  488  daratelleu;  durch 
hohen  Gehalt  an  SiO^^  niedrigen  und  schwankenden  Gehalt  an  Al^Og 
und  den  übrigen  Bestandtheilen  gekennzeichnet.  Sie  haben  durchaus 
-die  chemische  Natur  sehr  kieselsäurereicher  Schiefer,  bezw.  diejenige 
<ier  Sandsteine.  So  wolle  man  z.  B.  die  Analyse  4,  5,  7  und  9  ver- 
gleichen mit  der  von  S.  442  hier  wiederholten  Zusammensetzung  (a) 
des  rothen  Thonschiefera  zwischen  Rofna  und  Tinzen  im  Engadin, 
1,  2,  3,  6,  8  und  10  etwa  mit  der  (b)  des  Dachschiefers  von  Kupfcr- 
l)erg  (S.  442),  besiiehungsweise  mit  den  hier  von  S.  40G  wiederholten 
Analysen  des  unteren  Buntsandsteins  (c)  von  Heidelberg  und  des  Phy- 
codenquamts  (d)  von  Steinach  im  Fichtelgebirge  und  andern  dort  mit- 
getheilten  Analysen.  Für  diese  Abtheilung  der  Paragneisse  wird  die 
Bezeichnung  als  Psammitgueiss  angemessen  sein.  Es  ist  selbstver- 
ständlich, dass  die  chemischen  Analogien  dieser  Paragneisse  auch  in 
der  Tabelle  der  Chloritoidschiefcr  S.  453  wieder  angetroflfen  werden, 
-deren  Vergleich  besonders  lehrreich  ist  mit  Beziehung  auf  die  Mannich- 
faltigkeit  der  krystallinen  Entwicklung  chemisch  analoger  Massen. 

So  deutlich  die  chemischen  unterschiede  der  wichtigsten  und 
verbreitetsten  Gneisstypen  sind,  welche  oben  absichtlich  wenigen 
charakteristischen  Gebieten  entnommen  wurden,  so  giebt  es  doch  zahl- 
reiche Zwisclienforraen  und  Übergänge,  deren  Deutung  oft  schwierig 
und  unsicher  wird.  Ebenso  ist  bei  der  genetischen  Deutung  eines 
<7neiss  aus  seinem  chemischen  Bestände  der  Schluss  nur  dann  zwingend, 
wenn  ein  Paragneiss  vorliegt.  Findet  man  die  chemische  Zusammen- 
setzung eines  Orthogneiss,  so  ist  doi*  Schluss  auf  urspillngliches  Eruptiv- 
gestein wahi*scheinlich,  aber  nicht  zwingend,  da  an  und  für  sich  auch 
Sedimente  (Arkosensandsteine)  von  chemisch  recht  ähnlicher  Zusammen- 
setzung möglich  wären.  Es  ist  dann  die  Structur  zur  richtigen  Deu- 
tung heranzuziehen  und  auch  hier  muss  man  nicht  zu  grosses  Gewicht 
iiuf  Einzelheiten,  etwa  granophyrische  Quarz- Feldspathaggregate,  kata- 
klastische  Phänomene  u.  s.  w.  legen,  die  ja  z.  B.  aus  den  präexisten- 
ten Gesteinen  übernommen  werden  konnten,  sondern  auf  die  Gesammt- 
heit  der  Ei*scheinungen.  Mit  einem  Worte,  es  giebt  kein  Recept  zur 
Bestimmung  eines  Gneissgesteins  mit  Bezug  auf  seine  Abstammung*. 

§  356.  In  den  Gneissen  sind  begleitende  Bestandmassen, 
die  nicht  zum  eigentlichen  Gesteinskörper  selbst  im  strengsten  Sinne 
gehören,  ziemlich  verbreitet.  Dahin  rechnen  wir  die  oft  beträchtliche 
Ausdehnung  gewinnenden  Überzüge  von  sich  fettig  anfühlendem, 
weisslichem,  gelblichem  oder  grünlichem  Muscovit  (Sericit),  welche 
Ablösungs-,  Verechiebungs-  und  Rutschflächen  bedeirken.  In  derselben 
Form  treten  graphitische  oder  graphitoidische  Überzüge  auf. — 
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Die  weiteste  Verbreitung  haben  in  den  Paragneissen  linsenförmige 
Qnarzmassen  von  wechselnden  Dimensionen  und  Formen,  nieistens^ 
genau  in  der  Strncturebene  liegend,  bisweilen  auch  mehr  oder  w^eniger 
davon  abweichend.  Dieselben  können  sehr  verschiedenen  Ursprung» 
sein;  so  sind  es  in  manchen  Fällen  alte  Gerolle,  die  einer  vollständigen 
Auswalzung  entgingen,  in  andern  Fällen  sind  es  Pseudomorphosen 
nach  ursprünglichen  Kalkstcinlinsen,  wie  sie  in  vielen  Thonschiefem 
verbreitet  sind,  in  wieder  andern  sind  es  Ausfttllungon  von  klafTendea 
Räumen,  die  bei  der  Gesteinsfaltung  entstanden.  Diese  sind  am 
sichersten  daran  zu  erkennen,  dass  der  Quarz  oft  deutlich  stenglige 
Aggregate  l)ildet,  die  centripetal  von  den  Wänden  des  Hohlraums 
nach  innen  gewachsen  sind.  Alte  Gerolle  haben  geringen  Zusammen- 
hang mit  der  Gesteinsmasse,  aus  der  sie  leicht  herausfallen.  Die 
Pseudomorphosen  nach  Carbonatlinsen  lassen  gelegentlich  die  rhomboö- 
drische  Spaltung  in  gewissermaassen  versteinertem'  Zustande  erkennen* 
Doch  ist  es  keineswegs  immer  möglich,  die  ui-sprüngliche  Natur  dieser 
Quarzlinsen  zweifellos  zu  erweisen.  —  Selten  und  sehr  merkwürdig' 
ist  das  Vorkommen  von  Anthophyllit-  oder  Gedritlinsen  mit 
divergent-  oder  verworrenstrahligem  Bau  und  einer  äusseren  Hülle  voa 
tangential  geordneten  Biotitblättern  im  Gneiss,  so  bei  Beannan  unfern 
Lyon,  Freihurg  in  Baden  u.  a.  0.  —  Pegmatitische  Nester  von 
Quarz  und  Feldspath  und  ebensolche  gangförmige  Massen  von  wech- 
selnder Ausdehnung  im  Streichen  und  sehr  wechselndem  Mengenver- 
hältniss  der  beiden  Hauptgemengtheile  bis  zum  Verschwinden  eines 
derselben  sind  nicht  selten.  Sie  beherbergen  vielfach  dieselben  Mine- 
ralien, wie  die  eigentlichen  Pegmatite  und  sind  z.  Th.  gewiss  mit 
diesen  zu  identificiren.  In  andern  Fällen  aber  dürften  sie  hydatogene 
Secrctionen  sein;  dafür  spricht  unter  Anderem  ihre  häufige  Association 
mit  körnigem  Kalk  und  dessen  Derivaten;  in  solcher  Gesellschaft  ist 
der  Feldspath  (Orthoklas  oder  Mikroklin)  fast  immer  bläulich  bis  grau- 
blau gefärbt.  Albit,  Turmalin,  Apatit,  Beryll,  Cordierit,  Granat,  Ti- 
tanit,  Andalusit  u.  s.  w.  sind  häufige  Mineralien  in  den  pegmatitischen 
begleitenden  Bestandmassen,  und  vielleicht  gelingt  es,  aus  der  Para- 
genese  dieser  Mineralien  Anhaltspunkte  für  die  Genese  der  Massen  zn 
gewinnen.  —  Besonders,  aber  wohl  nicht  ausschliesslich  in  den  Ortho- 
gneisseu  finden  sich  granitische  und  aplitische  Gänge  und  Trümer 
in  bisweilen  dichtem  Netzgewebe  eingeschaltet,  selten  mit  absoluter 
scharfer  Grenze  gegen  den  Gneiss,  sondern  meistens  in  inniger  Weise- 
mit  diesem  verzahnt.  Sie  werden  verschieden  gedeutet,  z.  Th.  als 
echte  granitische  Intrusionen,  z.  Th.  nach  Art  der  Secretionsgänge^ 
z.  Th.  nach  Art  der  Primartrümer  als  gleichzeitige  Bildungen  mit  dem 
Hauptgestein.     Sie   zeigen   oft   in    vorzüglichster  Weise  Zerreissungen 
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und  Verschiebungen  der  zerrissenen  Theile,  Biegungen,  Knickungen 
und  andere  Wirkungen  der  Gebirgsfaltung.  —  Erzgänge,  Schwer- 
spathgänge  und  Ähnliches  sind  selbständige  geologische  Bildungen 
und  können  nicht  den  begleitenden  Bestandmassen   zugezählt  werden. 

§  357.  Die  Structur  der  Glimmergneisse  ist,  abgesehen 
von  den  Biegungen,  Faltungen  und  andern  Phänomenen,  die  den  Ge- 
steinskörper als  Ganzes  betroffen  haben,  wesentlich  bedingt  durch  die 
Anordnung  des  Gliramefs  mit  Beziehung  auf  Feldspath  und  Quarz,  und 
wie  immer  die  Einzelheiten  der  Structur  seien,  allenthalben  treten 
Feldspath  und  Quarz  als  eine  Art  Einheit  gegenüber  dem  Glimmer 
auf.  Heller  und  dunkler  Glimmer  verhalten  sich  structurell  durchaus 
gleichwerthig,  und  sie  markiren  die  Structurebene,  wenn  man  so  die 
bald  ebene,  bald  mannichfach  gewundene  Fläche  nennt,  der  parallel 
die  Mineralanordnung  geht.  Die  Structurlehre  der  Glimmergneisse  ist 
wesentlich,  soweit  sie  mit  Auge  und  Loupe  erforscht  werden  kann^ 
von  den  Geologen  des  sächsischen  Erzgebirges  geseliafFen;  ihnen  fol- 
gend wird  nach  der  Structur,  ohne  Rücksicht  auf  Ursprung  und  Be- 
stand, unterschieden: 

1)  Gemeiner  Gneiss;  zwischen  je  zwei  parallelen  Quarzfeld- 
gpathlagen  liegt  der  Glimmer  in  kleineren  oder  grösseren,  aber  sich 
nicht  berührenden  Blättern  und  Flatschen;  —  2)  flasriger  Gneiss; 
der  stark  hervortretende  Glimmer  bildet  continuirliche  Flasern,  welche 
dickere  oder  flachere  Quarzfeldspathlinsen  umwinden;  —  3)  körnig- 
flasriger  Gneiss;  der  mehr  zurücktretende  Glimmer  bildet  schmale, 
langgestreckte,  sieh  seitlich  nicht  berührende  Flasern;  —  4)  Steng- 
liger  Gneiss  oder  Holzgneiss;  der  Glimmer  umhüllt  cylindrische 
Quarzfeldspathstengel;  —  5)  schiefriger  Gneiss,  der  Glimmer 
bildet  zusammenhängende  Häute,  welche  die  Quarzfeldspath lagen  voll- 
ständig von  einander  trennen;  —  6)  Lageng neiss,  glimmerreiche 
und  glimmerarme  Quarzfeldspathlagen  wechseln  miteinander;  — 
7)  körniger  Gneiss,  der  Glimmer  ist  mehr  oder  weniger  regellos 
vertheilt;  eine  Abart,  die  auch  wohl  als  Granitgneiss  bezeichnet  wird, 
welcher  Namen  nur  für  die  von  Granit  sich  ableitenden  Orthogneisse 
gebraucht  werden  sollte;  —  8)  porphyrartiger  Gneiss  kann 
jede  der  vorhergehenden  Structuren  haben,  wobei  aber  Feldspäthe 
(Orthoklas,  Mikroklin  oder  Albit)  in  mehr  oder  weniger  deutlichem 
Idiomorphismus  und  grösseren  Dimensionen  hervortreten;  —  9)  Augen- 
gneiss  ist  ein  mehr  oder  weniger  flasriger  Gneiss  mit  rundlichen 
Feldspath-  oder  seltener  Quarzaugen ;  die  Feldspathaugen  sind  oft  mit 
Quarzkörnern  durchwachsen  und  zeigen  gern  Biegungen  und  Knickungen 
der  Spaltflächen;  —  10)  dichter  Gneiss  oder  Cornubianitgneiss 
ist  ein  bald  glimmerreicher,  bald  glimmerarmer,  meistens  dunkelfarbiger 
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Oneiss  von  kryptomercm  Gefüge.  —  Alle  diese,  mit  blossem  Auge 
erkennbareo  Structurformen,  auKSchliesslich  der  letztgenannten^  treten 
bei  Ortho-  und  Paragneissen  auf  und  lassen  nicht  auf  einen  bestimmten 
Ursprung  schliessen. 

Der  charakteristische  Zug  der  Gneissstructur  (Fig.  77 — 81), 
welchen  erst  das  Mikroskop  ganz  enthüllt,  liegt  gegenüber  den  Eruptiv- 
gesteinen von  analogem  Mineralbestande  in  dem  Mangel  einer  deut- 
lichen Reihenfolge  der  Mineralbildungen,  welcher  §  349  all- 
gemein für  die  krystallinen  Schiefer  beleuchtet  wurde.  Selbst  in  den 
Orthogneissen,  wo  eine  solche  Succession  doch  ursprünglich  gewiss 
vorhanden  war,  ist  sie  durch  die  Parallelordnung  des  Mineralbestandes 
mehr  oder  weniger  vollständig  verwischt;  in  den  Paragneissen  tritt 
dieser  Maugel  besonders  deutlich  hervor  in  dem  Umstände,  dass  jeder 
Gemengtheil,  abgesehen  von  Zirkon,  Apatit  und  Eisenerzen,  jeden 
andern  gelegentlich  einschlicsst,  selbst  bei  idiomorpher  Gestaltung  eines 
oder  des  andern.  —  Es  ist  eine  vielverbreitete  aber  durchaus  irrige 
Vorstellung,  dass  in  allen  Gneissen  kataklastische  Phänomene 
vorhanden  sein  müssen.  Wo  eine  Umkrystallisation  des  ursprünglichen 
Mineralbestandes,  wie  in  den  Paragneissen,  statthatte,  ist  die  Structur 
stets  hornfelsartig,  besonders  bei  feinerem  Korn,  und  es  fehlt  in  der 
Regel  jede  Spur  von  Kataklase;  das  ist  selbstverständlich,  da  eine 
Substanz  unmöglich  deformirt  werden  kann  durch  dieselben  Vorgänge, 
unter  denen  sie  entstand.  Allerdings  begegnet  man  nicht  selten  deut- 
lichsten Spuren  mechanischer  Einwirkung;  dann  erscheinen  sie  an  den 
aus  dem  ursprünglichen  Mineralbestande  übernommenen  Gemengtheilen 
wie  in  manchen  Conglomeratgneissen,  oder  sie  deuten  auf  einen  der 
Gneissbildung  späier  folgenden  Act  der  Faltung  oder  Dislocation. 
Dagegen  sind  Kataklasphänomene  in  den  Orthogneissen  junger  Falten- 
gebirge sehr  verbreitet  und  äussern  sich  in  der  §  88  geschilderten 
Weise;  in  alten  Faltengebirgen,  d.  h.  also  in  tieferen  Regionen  der 
festen  Erdrinde,  werden  auch  in  Orthogneissen  die  kataklastischen 
Phänomene  undeutlicher  und  fehlen  nicht  selten  vollständig.  Am  deut- 
lichsten und  auffälligsten  pflegen  dynamische  Structurformen  in  den 
flasrigen  und  in  den  Augengneissen  vorzukommen.  —  Von  besonderen 
Mineralanordnungen  ist  die  sehr  verbreitete  granophyrische  Ver- 
wachsung von  Quarz  und  Feldspath  hervorzuheben;  —  dass  dieselbe 
aus  dem  ursprünglichen  Gestei^szu^tand  übernommen  wird,  ist  mit 
Sicherheit  festzustellen,  ob  sie  auch  während  des  Bildungsactes  der 
Gneisse  sich  entwickeln  kann,  ist  controvers  und  bisher  nicht  sieher 
zu  entscheiden.  —  Centrisehe  Structurformen  sind  nicht  eben 
häufig;  als  Gentrum  dient  in  den  meisten  Fällen  Granat,  seltener  ein 
mit   den   farblosen   Gemengtheilen    poikilitisch  durchwachsener  Biotit; 
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soweit  die  Erfahrungen  heute  reichen,   finden    sich    diese    centrischen 
Structiirformen   nur  an   Paragneissen,   und    hier  mit  Vorlielie   in   der 
Käbe  von  Granitmassiven,  die  melamorpliosirend  einwirkten.  Besonders 
deutlich   Bind   sie   in   den   gewöhnlich    als  Glimmcrtrapp  bezeichneten 
Fsammiigneissen    des   Erz- 
gebirges, wo  sie  Bcbon  mit 
bloescni    Auge    als    dunkle 
Flecke    auf    dem    faelleren 
Gestein  erseheinen  und  an 
die    Knoten    der    Contact- 
echiefer  erinnern. 

§  358.  Die  Glimmer- 
gneisse  liesilzen  im  Allge- 
meinen keine  ihnen  eigen- 
thUmliche  Absonderung 
wie  die  Eruptivgesteine, 
wenn  schon  bei  den  glimmer- 
annen  gemeinen  Gueissen 
von  granitäbniichem  Habi- 
tus ein  Zerfall  in  paralleto- 
pipedisehe  Blöcke  vor- 
kommt. Die  fortschreitende 
Verwitfemng  blättert  die 
Gneisse  nach  der  Schiefer- 
flache  auf,  der  Zueammen- 
hang  der  Lagen  unterein- 
ander und  der  einxelnen 
Mineralien  innerhalb  der 
Lagen  wird  gelockert  und 
so  zerfallen  sie  ku  einem 
je  nach  der  Komgrösse  des 
Gesteins  gröberen  oder  fei- 
neren grandigen  Grus,  in 
welchem  die  ein/einen  Ge- 
mengtheile  oft  noch  recht 
frisch    sind.      Infolge    der 

VergrOSSerien     AngnnSOOer-      ^^^j  ^^^  SchUfernn«.    Gondo,  Slmploo.     Vergr.  IS:1. 

fläche    wird    die  Verwitte- 
rung eine  beschleunigte  und  endet  in  der  Bildung  eines  sandigen  und 
eisenschüssigen  Lebme. 

§  359.     Der    Glimmergneiss    ist    das    herrschende    Gestein    im 
eigentlichen  Grundgebirge  und  nimmt  in  diesem  besondera  die  tieferen 


—    494    — 

Niveaus   eiii,  steigt   aber  in  Wechsellagerang  und  als  untergeoiduete 
Masse  bis  in  die  OlinimerBchieferformation  hinauf,  wo  eine  Bolche  vor- 
handen ist  und  erscheint,    wenn   aueL    meistens    mit   eigentbUmüchem 
und  etwas  abweichendem  Charakter,  selbst  an  mehreren  Orten  im  dy- 
nanjometamorphea  Sckicht- 
gebirge.      In    Dentschland 
erscheint     der     eigentliche 
■    Grundgebirgsgneiss  in  aus- 
serordentlicher Maniiichfal- 
tigkeit  in  den  Vogesen,  im 
Schwarzwald,   im  östlicben 
Odenwald  und  im  Spessart, 
im    bayrischen    Wald,     im 
Fichtelgebirge ,     im     Erz- 
gebirge, in  ThUringHi  und 
im      Riesengebirge.       Die 
sogen.  Gneisee  des  vorderen 
Odenwaldes  sind  z.  Th.  sehr 
gneissähnliche   Facies    des 

F\g.    TS,     3 Uli mn nitre) eher    PelltitnelsB.    senkrecht    inr    _!„>;.,;„ «1.««        O-U'«»^      «u- 
Sohieferuiig,    Tremblili  Lake,    Prov.  Queliec,   Cuiid«.    rhCmiBChen       fctChiefergeDir- 

^*'*'"  "■'■  ges.    Eine  Aufzählung  der 

ansserdeutscheu  Vorkomm- 
nisse würde  eine  Angabe 
über  die  Verbreitung  der 
archäischen  Formations- 
grnppe  sein;  besonders  be- 
deutsam sind  die  aasge- 
dehnten Gneissterritorien  io 
Finlaud,  Schweden,  Nor- 
wegen, Schottland  und  Oa- 
nada. 

§360.  Nach  dem  Mine- 
ralbestande  bat  man  eine 
grosse  Anzabl  von  Abarten 
aufgestellt.    Im  Erzgebirge, 

Fta.  HO,    HonifBUslroolur  in  Pdil«nelM,  link«,  senkrecht,    V*»»  WO  die  GneissforSChUHg 

rechts  purallel  zor  SchiereruriR,    NW.-SpiWe de« Gersten-    niia^Bwomwiii  iaf   nnterantiiait 

hnlm  bei  Korben,  Schwannald.    Vergr.  1S:I.  ausgegangen  181,  UnierSOmeQ 

man  1)  grauen  Gneiss  ron 
Freiberg,  2)  rothen  Gneiss  und  3.)  amphoteren  Gneiss.  Der  graue 
Gneiss  von  Freiberg  mit  seinen  Spielarten  ist  ein  Biotitgneiss  und  ge- 
hört zu  den  Orthogueissen ;  der  rothe  Gneiss  in  seinen  typischen  Ab- 
arten   ist    ein   Muscovitgneiss,    der   amphotere    Gneise    ist   ein  Biotit- 
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Museovit-  oder  Zweiglimmergneisa.     Der  graue  Gneiss  ist  die  Heimath 
<ler   edlen    Erzgänge.     Der    rotlie    Gneias    enthält   nur  Eisenerz-   und 
Manganerz-Lagerstätten.     Eine  Verallgemeinerung  der  Gncissgliederung 
nach  dem  Glimmer  würde  vielfach  Zusamniengehüriges  zcrreiasen  und 
Heterogenes  verbinden,    besonders    aueh    deshalb  niidurchfuhrbar  sein, 
weil  Biotitgneisse  und  Biotit-Muscovitgneisae  vielfach  ineinander  über- 
gehen.    Eine  gewisse  Sonderstellung  nehmen  die  Muscovitgneisec  ein, 
insofern  sie  entweder  in    wenig   mächtigen  Lagen  den  gcwöhnlicheu 
dunklen    Gneissen    eingeschaltet    sind    und    dann    vorwiegend    zu  den 
Orthogneissen  gehören,  oder  aber  in  mächtigeren  C,omplexen  in  höheren 
Niveaus   der   krystallinen   Schieterformation   aultrefen    und   dann    den 
Paragneissen  (und  zwar  den 
Psammitgneissen)      zurech- 
nen. —  Eine  andere  GUe- 
deniDg  hat  man  vorgenom- 
men   nach    der    Natur    der 
Feldspäthe    in    Orthoklas- 
Geisse.      Mikroklingneisse 
and  Albitgiieisse ;  auch  das 
ist  eine  künstliche  Gliede- 
rung,    insofern    die   ersten 
^iden    Typen    bei    Ortho- 
und    Paragneissen    gleich- 
mftssig  auftreten.  Die  Albit- 
gneisse    wUrden   allerdings 
vobl     hauptsächlich     den 
Paragneissen  zufallen.  Eine 

.  ,  .„      ,        .   11   ■   1  ,    Fi({.  81.    PeammitBiieisB.  Bankrecht  zur  SchfefBrung,  dlB- 

Ansnahme  könnte    vielleicht    corduit«    PantllefBlructar    noch    kenntlich.      Sage    Im 

■der  Albitgneiss  des  Voran-  w»id.  vor^r.  i&:i. 

bergs     machen.     Die    anf 

-Grnnd  des  Feldspathgehalts  gewonnenen  Gruppen  decken  sich  nicht 
mit  den  auf  Grund  des  Glimmergehalts  gewonnenen.  —  Soviel  man 
beute  weiss,  treten  in  allen  grösseren  Gneissgebieten  Orthogneisse  und 
Faragneisse  anf.  Von  Unterarten  in  diesen  nach  hervortretenden  Über- 
gemeogtheilen  sind  zu  nennen  die  Granatgneisse,  die  Sillimanit- 
«der  Fibrolithgneisse,  die  Cordieritgneisse,  die  Epidotgneisse 
und  die  Graphitgneisse. 

Granatgneisse*    finden  sich   in  der  Gruppe   der  Ortho-  und 


1  GranatglimmerfelB  der  Bäcbslsch«a  geologischen  Karte  iat  ein 
gtBa&t-  nnd  muscovitraicher,  feldspatbann  er,  vorzüglich  blättriger  GoeieB, 
4er  mit  dem  rothen  OneitiB  des  Erzgebirges  vielfach  verknUpfl  iat. 
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der  Paragneisse,  am  hänfigsteu  in  der  letzteren.  Ihrem  chemischen 
Bestände  nach  unterscheiden  sie  sich  nicht  von  den  normalen  Gliedern 
dieser  Gruppe,  vergl.  die  Analysentabellen.  Der  Granat  ist  blassröthlicb 
durchsichtig  und  wird  oft  von  Sillimanit  und  Cordierit  begleitet;  die 
Umwandlung  des  Granat  in  Chlorit  ist  häufig  zu  beobachten.  Recht 
oft  erscheint  auch  in  den  Granatgneissen  in  wechselnder  Menge 
Graphit  oder  Graphitoid.  —  Kinzigite  (H.  Fischer)  sind  sehr  granat- 
reiche,  meistens  quarzarme  Paragneisse  von  sehr  wechselnder  Zu- 
sammensetzung mit  hohem  Gehalt  an  dunklem  Glinimer,  dem  hie 
und  da  farbloser  Glimmer  beigemengt  ist,  accessorischem  Cordierit, 
Sillimanit,  auch  Spinell,  und  selten  mit  herrschendem  Kalifeldspath 
(auch  Mikroklin),  weit  öfter  mit  herrschendem  Plagioklas  (Oligoklas), 
stets  graphithaltig  und  oft  graphitreich.  Die  typischen  Kinzigite 
der  Gegend  von  Schenkenzell  im  Schwarzwald  bilden  untergeordnete 
Ausbildungsformen  in  einem  eigenthümlichen  Gneisscomplex  (Kinzigit- 
gneiss  der  geologischen  Karte  des  Grossherzogthums  Baden),  der 
durch  deutliche,  wenn  auch  z.  Th.  recht  grobkörnige  Hornfelsstructur 
ausgezeichnet  ist  und  allenthalben  in  Paragneissgebieten  in  der  Nähe 
von  Granitmassiven  auftritt.  Derselbe  Gesteinstypus  ist  in  Calabrieo 
im  Gneiss  der  Sila  verbreitet  und  kommt  bei  Gadernheim  im  Oden- 
wald in  der  metamorphen  Facies  des  rheinischen  Schiefergebirges  vor^ 
Die  Analysen  11 — 14,  S.  487,  zeigen  den  sehr  wechselnden  chemischen 
Bestand. 

Sillimanit-  und  Fibrolithgneisse  sind  durch  beträchtlichen 
Gehalt  an  Sillimanit  ausgezeichnet  und  finden  sich  fast  ausschliesslich 
bei  den  Paragneissen ;  selten  wird  der  Gehalt  an  Fibrolith  in  den 
Orthogneisaen  hoch  genug,  um  ihn  in  der  Bezeichnung  zu  berücksich- 
tigen (Fig.  79).  Eine  Verwachsung  von  Sillimanit  und  Andalusit 
kommt  gelegentlich  vor,  ohne  besonders  häufig  zu  sein.  Die  voll- 
ständige Vertretung  des  Sillimanits  durch  Andalusit  ist  sehr  selten. 
Solche  Andalusitgneisse  werdep  von  der  Sierra  Bianca  in  der  Provinz 
Sonda  in  Spanien  beschrieben. 

Cordieritgneisse  sind  Paragneisse  mit.  hohem  Gehalt  an 
Cordierit  oder  seinen  ümwandlungsproducten  (Pinit,  Fahlunit,  Aspa- 
siolith  u.  s.  w.);  sie  enthalten  stets  auch  Sillimanit,  oft  Granat,  auch 
Epidot  und  sehr  oft  Graphit.  Der  dunkle  Glimmer  ist  reichlich  vor- 
handen, der  Quarzgehalt  meistens  nicht  hoch.  In  Orthogneissen  kommt 
ebenfalls  gelegentlich  Cordierit  vor,  aber  doch  selten  in  hinreichender 
Menge,  um  sie  danach  zu  benennen.  Sie  sind  allverbreitet  in  grös- 
seren Gneissgebieten.  Sehr  reich  an  Cordierit  sind  die  Vorkommnisse 
von  Lunzenau  in  Sachsen,  Bodenmais  in  Bayern  und  Vaxholm  in 
Södermanland. 
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EpidotgDeiese  sind  Paragneisse,  die  neben  danklem  (meiBtens 
grOoein)  Glimmer  reichlich  Epidot  in  idiomorpher  und  allotriomorpher 
Ausbildung   enthalten,    seltener    hellen  Glimmer   fahren   niid  meistens 
quarzarm  sind.     Sehr  gern  enthalten  die  Epidotgneisse  kleine  Mengen 
von  Carbonaten  (Fig.  82),  die  auf  mergelähnlichee  Mnttergestein  deu- 
ten, auch  wohl  Titanit,  Skapolith  und  etwas  Hornblende.     In  Deutsch- 
land finden  ^ie  sich  in  GcsellBchaft  von  Amphiboliten   im  Gneiss   des 
Fichtelgebirges    bei    Oberkotzau    unfern    Hof ;    femer   im  Gneiss   von 
Sodermanland  bei  Valebr&ten,    Kirchspiel    Oestad;    nicht   selten    sind 
sie  in  den  höheren  Horizonten  der  ostalpinen  krystallinen  Schiefer,  auch 
im  griechischen  Archipel  (Syra  und  benachbarte  Inseln)   und   in    dem 
metamorphen  Silur  der  Halb- 
insel Bergen  (sogen.  Tnen- 
gneiss).      Die     Zusammen- 
setzung des  letztgenannten 
Vorkommens,     welche    an 
Einzigit  erinnert,  ist 

SiO, 54,15 

AljOj 14,« 

PeO 13/»e 

MgO 2,«s 

CaO 6,89 

Na,0 4,1» 

K,0 2^9 

Apatit     ....      l,is 

Caleit 2,08 


Auch  in  Orthogneissen 

ist   Lpidot   bisweilen    reich-  Insel  Bergen,  ^ 

lieb  enthalten ;  es  sind  dann 

Orthitgneisse,  in  denen  der  Orthit  von  Epidot  umwachsen,   z.  Th.' 

auch  ganz  verdrängt  ist,    so  in  Wermland  in  Schweden.    Auffallend 

ist  der  Gehalt  an  Skapolith  und  Calcit  nebst  Änaleim  in  einem  ortbit- 

reichen  Gneiss  von  Brunsberg  in  Werraland. 

Nabe  verwandt  den  Epidotgneissen  der  Paragneissgruppe  sind 
die  Cbloritgneisse.  In  ihnen  wird  der  Glimmer  vollständig  oder 
nahezn  vollständig  von  grUnem  Chlorit  vertreten.  Ihr  Feldspatb  ist 
sehr  oft  Albit  mit  wechselnden  Mengen  von  Plagioklas  und  Orthoklas. 
Epidot  ist  in  selbständigen  Krystallen  und  als  Einschluss  im  Feldspatb 
und  Chlorit  sehr  verbreitet;  auch  rhomboSdrische  Carbonate  stellen 
sich  ziemlich  häufig  ein,  Rutil  erscheint  accessorisch.  Es  giebt  sehr 
qnarzreiche  und  qnarzarme  Abarten,  beide  von  grünlicher  Farbe.  Sie 
scheinen  dnrchweg  höheren  Horizonten  der  krystallinen  Schiefer  anzn- 

Rdsenbiisch.  EleincDle  der  GeBteinalvbr«.    l.  Anfl.  32 


gebSren;  so  erscheinen  sie  in  der  GUmmerschieferforDiation  zwischen 
Liebaa  und  Schmiedeberg  iu  Schlesien,  in  der  Fhyllitformation  der 
Gegend  von  ßerggieshubel  und  Tanneberg  in  Sachsen,  in  dem  als 
Wechselgebirge  bezeichneten  nordöstlichen  Ausläufer  der  Centralkette 
der  Alpen,  im  Maderaner  Thal  in  der  Schweiz,  am  Sudabhaog  des 
Scbipkapasses  im  Balkan  u.  a.  0. 

GraphitgneisBe  nennt  man  Glimmergneiase  mit  beträcbtiichem 
Gehalt  an  Graphit;  sie  entwickeln  sich  aus  allen  Faragneissen  durch 
locale  Zunahme  des  Graphits  und  treten  gern  in  kleineren  Lagen 
gchwarmartig  anf,  so  im  Passauer  Walde,  Bayern,  wo  der  Graphit- 
gehalt zu  technischer  Ausbeute  gcnflgt;  ebenso  in  den  cottiscben  Alpen. 
—   Die    Graphitgiieisse    des    vorderen    Odenwaldes    sind    metamorphe 


Flg.  U.    ConKlomcratKnelM.    ObermlMweld^  Eriseblrse, 

Gesteine  des  rheinischen  Schiefergebirges.  —  Im  Schwarzwald  erscheint 
der  Graphit  nur  in  der  Gruppe  der  EiuzigitgneiBse';  in  den  normalen 
Paragneissen  sind  Graphitoidgneisse  Tcrbreitet,  bo  im  Gebiet  der 
Bench  und  der  unteren  Kinzig,  bei  Waldkircb  n.  e.  w.  In  allen 
kohlenstoffhaltigen  Gneissen  pflegt  Rutil  reichlich  aufzutreten. 

'  Es  scheint  überhaupt,  als  komme  der  Graphit  vorwiegend,  wenn  nicht 
ansschliesBÜch  als  Contactbildang  in  der  Nlthe^voD  EruptivgeBteinen  in 
Gneissen  vor.    Vieles,  was  man  Graphit  uenot,  ist  Graphitoid. 
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Am  Nullaber^  in  Wermland  findet  sich  im  oberen  Tfaeil  des  Grund- 
gebirges (Oranalitformation  der  schwedischen  Geologen)  ein  15  m  mächtiger 
Mikroklinschiefer  (SiO»  =  66,os,  Al»0B=19.fli,  ^6,0»=- 0,45.  MgO  =  0,i5,  CaÖ 
=  0,1»  NajO  =  l,«.,  K,0  =  ]4,M  mit  Spuren  von  MnO,  Ol,  Cu,  S  und  J)  mit 
«inem  zwischen  0%  und  14,30%  wechselnden  Gebalt  an  CftCOg  und  zwischen 
b,u — lO,»"/!)  schwankendem  Gehalt  einer  steinkohleHrtigen  (C^88,n,  H=&,46, 
N  =  0,B7,  O  =  B,is}  und  einer  humusartigen  {C  =  44,i7,  H  =  1,«8,  0  =  19,s», 
N  =  0^i,  HjO  — 22,14,  Asche=ll,is)  Substanz.  Törnbbohu  kam  durch  ge- 
naue Untersncliungen  zu  der  Ansicht,  dass  die  kohligen  Substanzen  und  der 
■Caicil  ln61trationen  seien  und  nicht  zum  ursprünglichen  Bestände  des  Ge- 
steins gehören.  Dieses  Gestein  wird  in  der  Literatur  wohl  als  bituminöser 
<:ineiBs  aufgeführt. 

Glimmergneisse,  in  denen  Carbonspäthe  als  Gemengtheil 
in  allgemeiner  Verbreitang  anftreten,  werden  von  mehreren  Gebieten 
beschrieben,  so  von  Eelarn 
im  bayrischen  Wald  (mit 
Spatheisen),  von  Tunaberg 
in  Schweden  (mit  Dolomit 
nnd  Calcit)  u.  a.  0-  Solche 
Gesteine  schliessen  sich  an 
die  Kalkphyllite  und  Braun- 
spathphyllite  an. 

Die  Protogingneisse 
4er  Alpen  sind  dynamo- 
metamorphe  Granite-,  man 
vergleiche  über  dieselben 
S.  96. 

§361.  Gonglomerat- 
gneiflse  nennt  man  Glim- 

mergneisse,     in   denen   bald    pj_.   m,    ConBlomer»tpnelsa,  »tlnrlsch.    senkrecht  xw 

Gerolle  in  wohterhaltener  s«^'**»"»'«-  L«t;»^b^«i  o^";;^  H.ibi..ei  b««™,  »or- 
<]lestalt  vorkommen,  wie  sie 

im  Erzgebirge  bei  Obermittweida  von  Sauer  uEiebgewiesen  wurden 
nnd  froher  bereits  bei  Rödja  im  Kirchspiel  Sandsjfi  in  Smäland  nnd 
an  einigen  ansBerenropftischen  Localitäten  bekannt  waren.  In  dem 
erzgebirgiscben  CoDglomeratgneiss  bestehen  die  GerOtle  aas  Qnarz, 
Quarzit,  Gneise  und  Granit  und  haben  von  Haselnnss-  bis  Über  Faoat- 
grOsae  wechselnde  Dimensionen.  Sie  sind  oft  scharF  von  der  Gnetas- 
masee  getrennt  und  werden  von  dflnnen  Glimmerhäntchen  flber7.ogen, 
an  andern  Stellen  verfliessen  sie  in  den  Gneiss  nnd  sind  dann  platt- 
gedrückt und  ausgezogen  (Fig.  83).  Die  Bedeutnng  dieser  Gesteine 
fttr  den  Nachweis  des  z.  Th.  sedimentären  Charakters  des  Gmnd* 
gebirges  liegt  auf  der  Hand.  Aach  jene  Gneisee,  in  denen  die  nr- 
flprüngUcben  GerOlle  nicht  mehr  als  solche  erhalten  sind,  aber  an  dem 
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stets  sich  wiederholenden  abrupten  Wechsel  des  Mineralbestandes  auf 
engem  Räume  und  der  Form  der  stoflFIich  verschiedenen  kleinen  6e- 
ßteinstheile  erkannt  werden  können,  heissen  Conglomeratgneisse.  Sie 
haben  eine  beträchtliche  Verbreitung,  tibergehend  in  Conglomerat- 
schiefer  im  Grundgebirge  der  Gegend  von  Suodeniemi  und  Tammerfors 
im  südwestlichen  Finland,  in  dem  metamorphen  Silur  (Fig.  84)  der 
Halbinsel  Bergen  in  Norwegen,  am  Hoosac  Mt.  in  Massachusetts  u.  a.  0. 

§  362«  Amphiboigneisse  oder  Hornblendegneisse  sind 
krystalline  Schiefer  von  gneissartigem  Charakter,  die  wesentlich  aus 
Feldspath  und  Hornblende  bestehen  und  theils  quarzreich,  theils  quarz- 
arm bis  quarzfrei  sind.  Die  quarzhaltigen  Amphiboigneisse  sind  durch 
mancherlei  Übergänge  mit  den  Glimm  ergneissen  verbunden,  die  ja 
sehr  häufig  Hornblende  neben  Biotit  in  wechselnden  Mengen  enthalten. 
—  Der  Feldspath  der  Amphiboigneisse  ist  theils  Orthoklas  (selten 
Mikroklin),  theils  Kalknatronfeldspath;  dieser  tritt  öfter  in  den  Vorder- 
grund, als  bei  den  Glimmergneissen  und  verdrängt  nicht  selten  den 
Kalif eldspath  mehr  oder  weniger  vollständig.  Die  Hornblende  bildet 
stenglige  Individuen  ohne  terminale  Krystallflächen,  ist  dunkelgrün  bis 
schwarz  im  auffallenden  Lichte,  grün,  sehr  selten  bräunlich  im  durch- 
fallenden. —  Quarz  hat  dieselben  Eigenschaften,  wie  im  Glimmergneiss^ 
wo  er  vorkommt.  —  Apatit  und  Eisenerze  nebst  seltenem  Zirkon  sind 
die  Nebengeaiengtheile.  —  An  Ubergemengtheilen  sind  Granat  und 
Titanit  allverbreitet,  Muscovit,  Rutil  (bisweilen  mit  Titanitmänteln), 
Epidot,  Orthit,  Pyroxene,  auch  gelegentlich  Carbonate  von  mehr  localem 
Charakter.  Die  Mengenverhältnisse  der  beiden  Hauptgemengtheile 
sind  sehr  wechselnde  und  eine  allgemeine  Beschreibung  des  Mineral- 
bestandes nicht  möglich,  da  die  Amphiboigneisse  ebenso,  wie  die 
Glimmergneisse  eine  grössere  Anzahl  von  Typen  umschliessen,  die 
nichts  gemein  haben,  als  den  Umstand,  dass  sich  Hornblenden  und 
Feldspäthe  in  allen  finden. 

Die  folgenden  Analysen  zeigen  zunächst  wieder  in  unverkenn- 
barer Weise  das  Vorhandensein  von  Orthogneissen  (Analyse  1 — 4) 
und  Paragneissen  (Analyse  5—7)  auch  in  dieser  Gneissfamilie.  Die 
Zusammensetzung  des  Hornblendegneiss  vom  Trembling  Mountain  in 
Canada  ist  diejenige  eines  Amphibolgranitits,  das  Gestein  von  der 
Rothenburg  am  Kyffhäuser  und  von  Mariedal  haben  den  chemischen 
Charakter  der  Diorite,  1  enthält  reichlich  Quarz  und  ist  ein  Amphibol- 
granititgneiss,  2  und  3  sind  Dioritgneisse  mit  kleinem  Quarzgehalt 
oder  ohne  solchen.  —  Analyse  4  beweist  zum  ersten  Male  das 
Vorhandensein  der  Alkalitief  engesteine  in  der  Gneissfacies. 
Sie  giebt  die  Zusammensetzung  eines  Ortho-Arfvedsonitgneisses  mit 
typischer  Gneissstructur,  welcher  aus  Kalif  eldspath,  Albit,  wenig  Quarz 
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1. 

2. 

3 

4. 

5. 

6. 

7. 

SiOa      .    . 

69,24 

54,80 

50,28 

65,88 

59,00 

74,95 

53,59 

TiOg      .    . 

■        '"^ 

0,84 

Sp. 

0,53 

— 

0,91 

AIjO,     .    . 

.      14^ 

18,16 

13,40 

16,03 

21,60 

9,42 

9,60 

FeaOj    .    . 

2,62 

2,34 

5,25 

2,56 

1,20 

7,47 

9,44 

FeO      .    .    . 

0,45 

5,47 

9,21 

1,84 

2,93 

— 

15,62 

MnO     .    .    . 

""" 

— 

— 

— 

— 

0,02 

MgO     .    .    . 

0,97 

4,95 

3,66 

0,29 

3,54 

0,13 

Sp. 

CaO      .    . 

2,10 

8,05 

9,40 

0,25 

6,6J 

1,65 

7,16 

NagO     .    .    . 

4,30 

3,59 

5,33 

7,44 

0,78 

4,05 

3,12 

KgO      .    .    . 

4,33 

1,48 

1,70 

4,66 

2,34 

2,02 

Sp. 

H,0      .    .    . 

0,70 

Im 

1,95 

0,84 

1,54 

1,02    ' 

— 

P»05     .    .    . 

0,14 

— 

0,02 

— 

— 

— 

Sa 

99,56 

101,06 

100,18 

99,76 

100,09 

100,71 

99.69 

Sp.  G.   .    .    . 

— 

2,84 

— 

— 

2,664 

— 

3,035 

1.  Hornblendeg'neiss,  sogen.  Fandamentalgneiss.  Trembling  Mountain,  Town- 

ship  Joly.    Prov.  Quebec.    Canada. 

2.  „  („Dioritgneiss").     Unterhalb   der   Rothenburg.     Kyff- 

häuser.    Thüringen. 

3.  „  Mariedal.    Blatt  Linde.    Schweden. 

4.  Arfvedsonitgneiss   Cevadaes.  Alemtejo.  Portugal.  (Mit  0,45  ZrOj.  berechnet 
aus  dem  chemisch  isolirten  und  gewogenen  Zirkon.) 

5.  Hornblendegneiss  mit  viel  schwarzgrüner  Hornblende,   kleinen  dunkel- 

grünen Glimmerschüppchen,  grünlichgrauem  Orthoklas. 
NW.  Bahnhof  Oberrarostadt.    Odenwald. 

6.  „  (Mit  0,22—0,32  %  Zr  Og.)  Ogden  Cailon.  Utah.  Orthoklas, 

Plagioklas,  Hornblende,  Quarz,  Apatit,  Biotit,  Zirkon. 

7.  ,  (Mit  0,23  FeS2.)    Dunkelgrüne  Hornblende  herrschend, 

weisser  Oligoklas,  wenig  oder  kein  Quarz.   Tunnel  bei 
Fürth.    Bayrischer  Wald. 


V 


und  viel  Arfvedsonit  als  Hauptgemengtheilen,  etwas  Apatit,  viel 
Zirkon  und  wenig  Flussspath  als  Übergemengtheilen  besteht.  Man 
vergleiche  die  Analysen  1 — 8,  S.  78,  und  1,  S.  114.  Dieser  wichtige 
Typus  ist  bisher  nur  von  Cevadaes  in  der  portugiesischen  Provinz 
Alemtejo  und  aus  der  Gegend  von  Vigo  in  Galicien  in  Spanien  bekannt 
geworden. 

Von  den  Paraamphibolgneissen  der  Analysen  5 — 7  hat  5  offenbar 
den  Charakter  der  Pelitgneisse  unter  den  Glimmergneissen,  während 
6  und  7  den  Psammitgneissen  entsprechen  (S.  489).  Das  Gestein  von 
Ogden  Caflon  kann  nur  sehr  unbedeutende  Mengen  von  Amphibol  ent- 
halten und  muss  quarzreich  sein,  die  Hornblende  des  Gesteins  vom 
Further  Tunnel  muss  eine  recht  abnorme  Zusammensetzung  haben. 

Die  Parallelstructnr  findet  wesentlich  in  dem  Wechsel  homblende- 
reicher  und  -armer  Lagen  ihren  Ausdruck.  Innerhalb  der  Strnctur- 
ebene  liegen  die  Ainphibolsäulen   regellos   oder  mit   gleichgerichteten 


j 
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LäDgeazen,  wodurch  die  Streckung  des  Gesteios  sehr  prägnant  zum 
Ansdruck  kommt.  In  manchen  VorkommoisseiJ  ist  die  schiefrige 
Structnr  wenig  ansgeprägt.  Centrische  Structuren  sind  häufiger  als 
bei  den  Glimmergneissen  und  haben  meistens  Granat,  aber  auch  Quarz 
oder  Feldspath  als  Centmm,  während  die  HorDblende  erst  in  deo 
peripherischcD  Theilen  ersclieint.  —  Kataklastiscbe  Phänomene  sind 
besonders  in  den  OrthoamphibolgneisseD  nachzuweisen  (Fig.'  85). 

Die    Verbreitung  der   Hornblendcgneisse    beiderlei   Art    ist    eine 
beträchtliche;    die    Amphibolgranititgncisse    epielen    eine    bedeutsame 
Bolle    in    dem    sogen.    Fundamentalgneiss    in    Finland,    Skandinavien, 
Schottland  und  Ganada;  durch  starke  Abnahme  des  Quarzes  gehen  sie 
in  SyenitgneiBse  über,     Dioritgneiese  sind  in  Deutschland  bekannt  aua 
der  Gegend  von  Markirch 
(Vogesen)   und  vom    Kyff- 
häuser.      Pelitische      und 
pgamniitiscbe     Hornblendc- 
gneisse    finden     sich     im 
Schwarzwald,  im  Odenwald, 
im     sogen.      MUnchberger 
Gneiss  des  Fichtelgebirges 
u.  e.  w. 

§  363.     Pyroxen- 
gneisse  sind  krystalliue 
Schiefer,    in    denen    Feld- 
spath   und    ein     Pyroxen- 
minerat    die     wesentlichen 
Gemengtheile    bilden ;     es 
Fig.  85.  ortho.Amphiboi«.d...  ^«kreebt  .ur  sebi^f«.  S'^bt      scfar      quarzreiche, 
ruDB;  Piwt^^'jiM  ^Slntno,  j«plln'"v«r^'  Toy™«Diar.,  qusrzarme    Und    Quarzfreie 
Abarten.      Der    Feldspath 
ist  z.  Th.  Orthoklas  oder  Mikroperthit,  z.  Th.  Plagioklas  verschiedener 
Arten.     Xebengemengtbeile  sind  Eisenerze,  Apatit  und  vielfach  Zirkon. 
An  Ubergemengtbeilen,    die   in   verschiedenen  Arten  sehr  verschieden 
sind,   haben  Granat,   Amphibol,    Epidot  und  Titanit  die  weiteste  Ver- 
breitung, Glimmer  ist  im  Ganzen   selten,    Carbonate   in   einer  Gruppe 
sehr  häutig. 

Wie  die  Analysen  1 — 1  zeigen,  fehlt  auch  in  dieser  Familie 
nicht  die  Zweitheilung  in  Orthogneiss  und  Paragneiss.  Zu  der  ersten 
Abtheüung  gehören  zweifellos  die  ersten  vier  Analysen,  welche  sieb 
auf  Gesteine  beziehen,  die  man  bisher  als  Granulite  zu  bezeichnen 
pflegte.  £s  ist  ein  zusammengehöriger  Gesteinscomplex,  in  welchem 
in  Gneisfiform   d.  h.    als  krystalline  Schiefer  die  Eruptivreihe  „Hyper- 
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1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 

6iOa 72,97        60,47        54,06        45,52        44,92        56,44        54,89 

TiOg —  —  —  —  —  0,62  1,66 

AI2O3 12,69  14,58  16,52  17,74  18,88  14,37  13,67 

FeO )     ^'^        ^^'''  ^'''        ^^'''        13,76         4,68 

MnO --  —  1,26  0,59  0,26  —  0,62 

MgO 0,63  3,80  4,27  9,49  5,38  3,70  4,70 

CaO 2,33  6,75  11,35  10,40  9,07  13,15  5,63 

NajO 3,16  1,21  2,85  2,52  2,94  4,30  1,95 

K2O 3,46  2,29  0,38  0,07  0,53  1,23  8,34 

HjO 0,13  —  —  —  l,ft2  0,47  2,76* 

"2^5 —  —  —  —  —  —  "~" 

Sa 99,92  99,77         100,32  98,98         100,29  99,98         100,00 

Sp.   G —  —  2,985  —  —  —  — 

*  Glühverlust  =  H2O  +  C. 

1.  Pyroxengneiss  (sogen.  Orthoklas-Pyroxengranulit).  Gasfabrik  bei  Penig. 

Sachsen. 

2.  ,  (sogen,  orthoklasfreier  Pyroxengranulit).  Zwischen  Tanne- 

berg  und    Ober-Crossen.     Sachsen.     Quarz,    Plagioklas, 
Diallag,  Granat,  Hornblende,  Biotit. 

3.  „  (sogen,   orthoklasfreier  Pyroxengranulit).    Ringethal    bei 

Mittweida.    Sachsen. 

4.  „  (sogen,  orthoklasfreier  Pyroxengranulit).  Böfarigen.Sachsen. 

5.  Sogen.  Quarzglimm  er  dioritgneiss.  Otter  tail- Cr  eek.  Unteres  Ende  der  7. 
Portage  unterhalb  North  Bay  und  Temiscaming  Road.  Distrikt  Nipissing. 
Ontario.  Canada.  (Mit  0,2o  hygroskop.  Wasser.)  Ist  nach  der  Analyse 
offenbar  ein  Gabbrogneiss.    Gesteinsbeschreibung  fehlt. 

6.  Augitgneiss.  Ostliches  Thal  von  La  Hingrie  unfern  Weiler.     Weilerthal. 

Elsass. 

7.  ,  (Orthoklas -Skapolith- Pyroxengneiss)      Township   Rawdon. 

Provinz  Quebec.    Canada.    (Mit  4,43%  FeSj.) 

ßtheDgraDit-Hypersthendiorit-AnorthoBit"  vorliegt.  Man  vergleiche  zu  1 
die  Analysen  20 — 26,  S.  79.  Der  Hypersthengneiss  von  der  Gasfabrik 
bei  Penig  in  Sachsen  ist  ein  schiefriges  Orthoklas-Plagioklas-Quarz- 
gestein  mit  kleinem  Gehalt  au  Hypersthen  von  hellröthlichgraner 
Farbe.  Mit  abnehmendem  SiO^-Gehalt  verschwindet  der  Orthoklas, 
ein  mehr  und  mehr  basischer  Feldspath  tritt  an  seine  Stelle,  neben 
Hypersthen  findet  sich  hellfarbiger  Diopsid  nebst  Biotit  und  spärlicher 
dunkelgrüner  Hornblende  und  oft  reichlich  Granat.  Quarz  fehlt  ganz 
und  die  Gesteinsfarbe  ist  dunkelgrau,  grünlichschwarz  bis  schwarz. 
Das  ist  der  Typus  der  sogen.  Trappgranulite.  Die  Gesteine  sind 
geologisch  vergesellschaftet  mit  Serpentin,  Eklogit  und  anderen  Deri- 
vaten der  Gabbrogesteine.  Ausser  im  sächsischen  Granu litgebiet  ist 
Orthopyroxengneiss  auch  vom  Abstieg  vom  Col  du  Ronhomme  nach 
Markirch  (Vogesen)  bekannt. 
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Die  Gruppe  der  Parapyroxengneisse  ist  geologisch  oft  mit  kör- 
nigen Kalken  vergesellschaftet,  führt  anch  oft  Galcit  oder  daraus 
hervorgegangene  Mineralien  (Skapolith,  WoUastonit  u.  s.  w.)  als  6e- 
mengtheile  neben  etwas  dunklem  oder  hellem  Glimmer;  ziemlich  regel- 
mässig ist  auch  Titanit  und  Epidot  vorhanden ;  es  giebt  quarzhaltige  und 
quarzfreie  Arten  auch  hier.  Der  Pyroxen  ist  Diopsid,  der  Feldspath 
bald  Orthoklas,  bald  Plagioklas  oder  beide.  Analyse  7  zeigt  den  chemi- 
schen Charakter,  wahrscheinlich  auch  6.  Die  molekularen  Proportionen 
würden  hier  (bei  6)  die  Möglichkeit  einer  Abstammung  von  Eruptiv- 
gesteinen an  und  für  sich  nicht  ausschliessen,  aber  das  Verhältniss  von 
CaO  zu  MgO  und  den  Eisenoxyden  spricht  nicht  für  diese  Deutung. 

Während  die  Orthopyroxengneisse  gewöhnlich  deutlich  schiefrig 
sind,  ist  das  bei  den  Parapyroxengneissen  sehr  oft  nicht  der  Fall 
und  die  Structur  ist  typisch  hornfelsartig.  Centrische  Structuren 
kommen  auch  hier  vor,  Kataklase  ist  nicht  häufig.  Man  kennt  diesen 
Typus  aus  den  Vogesen  in  der  Nähe  des  Kalkes  von  St.  Philippe, 
aus   dem  Odenwald   vom  Auerbacher  Kalk,    im  niederösterreichischen 

Waldviertel,  sehr  verbreitet  in  Portugal  und  in  Ganada,  in  dem  Dep. 

•  

der  Arifege  in  Frankreich,  auf  Ceylon,  in  Birma  u.  s.  w.  Wohin  die 
Pyroxengneisse  der  Green  Mountains  in  Vermont  und  das  ausgedehnte 
Vorkommen  um  Varberg,  Halland,  Schweden,  bei  Poria  Guba  auf  der 
Halbinsel  Kola  u.  a.  gehören,  ist  zweifelhaft.  Sicher  zu  den  Para- 
pyroxengneissen gehört  ein  Vorkommen  von  der  Kupfermine  des 
Herrero-Landes  in  Südafrika  mit  spärlichem  Plagioklas. 

Alle  Gneisse  gehen  gelegentlich  durch  Abnahme  des  Feldspath- 
gehalts:  die  Glimmergneisse  in  Glimmerschiefer,  die  Amphibolgneisse 
in  Amphibolite  und  Amphibolschiefer,  die  Pyroxengneise  in  Pyro- 
xenite  über. 

§  364.  Granulit  (Weiss)  =  Weissstein  (Werner)  ist  in  typi- 
scher Ausbildung  ein  glimmerfreies  und  granathaltiges,  deutlich  schief- 
riges  bis  dünnschiefriges  Gneissgestein  von  weisser,  lichtgrauer,  licht- 
röthlicher  oder  lichtgelblicher  Farbe  und  sehr  feinem  bis  dichtem 
Korn.  Die  Hauptmasse  des  Gesteins  besteht  aus  einem  innigen  allo- 
triomorphen  Gemenge  von  Feldspath  und  Quarz  mit  eingestreuten^ 
bellrothen  Granaten  in  Körnern  oder  Krystallen  und  dann  mit  der 
Form  des  Rhombendodekaeders,  öfter  mit  untergeordnetem  Ikositetra- 
6der  202  (211).  —  Apatit,  Zirkon  und  Eisenerze  sind  sehr  spärliche 
Übergemengtheile,  Biotit,  Turmalin,  Rutil,  Sitlimanit,  Cyanit  und 
grüne  Spinelle  (Hercynit)  sehr  verbreitete  Nebengemengtheile. 

Der  Feldspath  ist  ausschliesslich  bis  stark  vorwiegend  Mikroperthit, 
Orthoklas  und  Mikroklin  in  den  typischesten  Ausbildungsformen,  die  aber 
oft  auch  einen  sauren  Plagioklas  in  wechselnder  Menge  aufnehmen;   ja,  es 
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werden  Vorkoroninisse  beschrieben,  in  denen  der  Plagioklas  die  Herrschaft 
übernimmt.  W(-<^en  des  feinen  Kornes  treten  die  Spaltflächen  der  Feldspäthe 
wenig  hervor,  doch  giebt  es  Typen  (Augengranuiite),  in  denen  der  Mikro- 
perthit  rundliche  Einsprengunge  bildet,  die  der  Trituration  entgangenen  Reste 
ursprünglicher  grosser  Krystalle,  umgeben  von  einem  Mantel  von  Feldspath« 
mörtel.  —  Der  Quarz  bildet  bald  ein  feinkörniges  Aggregat,  bald  äusserst 
dünne  Linsen,  die  parallel  der  Structurfläcbe  gestreckt  sind  und  sich  hie 
und  da  zu  mehr  oder  weniger  continuirlichen  dünnsten  Quarzlagen  ver- 
einigen. —  Der  Granat,  ein  Eisenthongranat  (Analyse  a  und  zum  Vergleich  b), 
ist  im  Allgemeinen  nicht  an  die  Structurebene  gebunden,  sondern  liegt  in 
regelloser  Zerstreuung,  selten  reihenartig  im  Gestein ;  seine  Zusammensetzung 
nnd  die  Häufigkeit  von  Feidspatheinschlüssen  erklärt  sich  aus  dem  bei  Gneiss 
(S.  483)  Gesagten;  bisweilen  bildet  er  Kry Stallskelette  oder  auch  Perimor* 
phosen.  —  Der  Glimmer  ist  ein  braundurchsichtiger  Biotit  in  Läpp- 
chen und  Schüppchenhaufen;  wo  er  deutlich  hervortritt,  spricht  man  von 
Oliromergranuliten,  wo  er  mehr  oder  weniger  continuirliche  Lagen  bildet 
bei  stark  ^zurücktretendem  oder  fehlendem  Granat,  von  Gneissgranuliten. 
—  Apatit  bildet  meistens  rundliche  Körner  von  mikroskopischen  Dimensio- 
nen, wie  denn  auch  die  Zirkone  und  Erze  nur  mit  bewaffnetem  Auge  er- 
kennbar sind.  —  Tu r malin,  ebenfalls  mikroskopisch,  ist  idiomorph  und 
deutlich  hemimorph  entwickelt;  wo  er  den  Granat  verdrängt,  wird  er  makro- 
fikopisch  sichtbar  und  gehört  dann  zum  Schörl  in  den  sogen.  Turmalin- 
granuliten.  —  Rutil  ist  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Gneissen  in  sehr 
zierlichen  idiomorphen  Säulchen  und  Zwillingen  von  mikroskopischen  Dimen- 
sionen entwickelt;  im  durchfallenden  Licht  ist  er  roth,  gelb  oder  auch  eigen- 
thümlich  violett  bis  schwarz,  wohl  eine  Folge  beginnender  Umwandlung  in 
Nigrin.  —  Cyanit  in  schön  blaum  Tafeln  und  Säulen  und  Sillimanit  in 
farblosen  bis  röthlichen  Säulen  sind  z.  Th.  schon  mit  blossem  Auge  erkenn- 
bar, bisweilen  über  centimentergross ;  die  Menge  des  Cyanits  wächst  nicht 
merklich  bei  mikroskopischer  Betrachtung,  wohl  aber  die  des  Sillimanits,  der 
dann  dieselben  Formen  wie  im  Gneiss  hat.  Andalasit  kommt  nicht  in  Granu- 
llten  vor.  —  Pleonast  oder  Hercynit  in  Körnern  und  Oktaedern  drängt 
sich  gern  zu  Aggregaten  zusammen,  welche  mit  Quarz,  Orthoklas,  Granat 
nnd  Sillimanit  gemengt  dem  blossen  Auge  als  dunkelgrüne  Flecken  und 
Schlieren  auf  dem  hellen  Gesteinsgrunde  erkennbar  werden.  Diese  Mineral- 
association  erklärt  sich  aus  der  bei  Gneiss  (S.  483)  gegebenen  Ableitung  des 
Granats  in  Verbindung  mit  der  Gleichung  2  Biotit  +  1  Quarz  =  2  Orthoklas 
+  1  Almandin+  1  Spinell  +  2  Wasser,  also  2(H2KAl8Si8  0i2  +  MgjSiO*)  -f 
SiO,  =  2KAlSi8  0j)  +  MgjAlgSiaOig  +  MgAl804  +  2H,0.  —  Nach  dem  Hervor- 
treten einzelner  dieser  Übergemengtheile  hat  man  Sillimanitgranulit 
oder  Fibrolithgranulit  und  Hercynitg  ranulit  unterschieden. 

Der  chemische  Bestand  der  normalen  Grannlite  ist  der  von 
8aaren  gramtischen  Gesteinen  (Analyse  1—6);  die  zur  Bildung  der 
farbigen  Gemengtheile  erforderlichen  Substanzen  treten  sehr  zurück, 
selbst  da,  wo  der  Kalkgehalt  nicht  unbeträchtlich  ist.  Dieses  Ver- 
balten ist  in  vollem  Einklänge  mit  den  Structurverhältnissen,  es  ge- 
hören also  die  eigentlichen  Granulite  zu  den  Orthogneissen.  Dass  es 
aber   auch    Paragranulite   giebt,    beweist   Analyse   7;    kein    Eruptiv- 
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1.         2.        3.        4.        5.         6.         7.         a.        b.        c.        d.        e. 
SiOs    76,33    75,46    75,80    73,47    74,i5    76,85    73,04    88,58   37,40   30,89   48,43    36,» 


111/2 

^^^ 

^^^ 

*~^ 

^■^■^ 

u,e&  - 

^■~* 

^^^ 

^■"" 

"■"" 

^^ 

AljjOa 

12,89 

13,45 

12,09 

11,07 

14,52 

9,75 

8,23 

21,69 

21,08 

43,06 

41,63 

35,7» 

FegOg 

2,25 

— 

— 

— 

0,85 

2,90 

1,35 

— 

2,01 

— 

— 

FeO 

— 

2,2s 

2,18 

5,33 

— 

Sp. 

6,77 

29,66 

28,49 

6,28 

— 

4^7t 

MuO 

— 

— 

— 

— 

2,82 

0,98 

— 

— 

— 

MgO 

0,85 

0,42 

0,38 

0,73 

0,39 

Sp. 

— 

6,97 

8,22 

15,08 

2,13 

10,01 

CaO 

0,45 

0,73 

1,45 

1,81 

0,64 

0,70 

1,18 

2,90 

3,05 

— 

— 

0.4r 

Na^O 

— 

2,48 

2,72 

2,89 

3,23 

1,72 

— 

— 

— 

2,04 

— 

2,8t 

K2O 

7,59 

3,65 

4,27 

3,76 

6,55 

6,14 

7,11 

— 

— 

0,79 

— 

1,2» 

H,0 

0,n 

1,11 

0,63 

0,77 

0,61 

1,15 

— 

— 

— 

1,36 

7,70 

2,87 

P2O8 

— 

— 

— 

— 

Sp. 

•— 

— • 

— 

— 

— 

Sa.       100,08     99,52     99,52     99,83   100,94  100,00   100,00   100,78  100,25     99,50     99,89     99,6T 

Sp.G.    —        —        —        —        2,60      —        —        —       —       —       —       — 

1.  Granulit,  röthlich,  mit  etwas  Biotit,    Höllmühle  bei  Penig.    Sachsen. 

2.  „         Röhrsdorf.    SO.  Penig. 

3.  „         dicht,  mit  sparsamen  Granatkörnchen.    Neudörfchen.    0.  von 

Mittweida.    Sachsen. 

4.  Gneissgranulit.    Hartmannsdorf  bei  Burgstädt.    Sachsen. 

5.  Granulit,  hellfarbig,  glimmerfrei.    Häggais.    Insel  Ähl.    Finland. 

6.  Tnrmalingranulit.  Zwiesel.  Bayrischer  Wald.  (Mit  Sp.  FeS2undO,i44BojjOj 
+  Fl  ans  Verlust  bestimmt,  granatfrei.) 

7.  Granulit,  graulich  weiss,  sehr  feinkörnig,  mit  viel  kleinen  Granaten  und 
wenig  blauen  Cyaniten.  Zwischen  Aggsbach  und  Gushof.  Gegend  von 
Krems.    Niederösterreich. 

a.  Granat  aus  Granulit  von  Prachatitz.    Ostrand  des  BÖhraerwaldes. 

b.  „       aus  Kinzigit.    Schenkenzell.    Schwarzwald. 

c.  Prismatin  (MgAljSiOß).    Bahnhof  Waldheim.    Sachsen. 

d.  Kryptotil  (H2AlgSiO,.).    Bahnhof  Waldheim.    Sachsen. 

e.  Turmalin.    (Mit  0,4 1  Sn02,  4,6i  B02O8.)     Ebenda. 

gestein  hat  ein  solches  Verhältniss  der  Bestandtheile,  wie  hier  vor- 
liegt; wäre  das  Alkali  Natron  statt  Kali,  so  würde  der  Charakter 
den  Pantelleriten  und  gewissen  Elaeolithsyeniten  (Lujaurit)  ver- 
wandt sein. 

Wenige  krystalline  Schiefer  tragen  den  Typus  der  Kataklase  so 
deutlich  zur  Schau,  wie  die  normalen  Granulite  (Fig.  86),  es  ist  wesentlich 
eine  Mörtelstructur  mit  spärlichen  und  kleinen  Pseudoeinspreng- 
lingen.  Aus  dem  früheren  Gesteinszustande  ist  die  sehr  verbreitete 
granophyrische  Verwachsung  von  Feldspath  und  Quarz  übernommen; 
dem  umwandelnden  Gebirgsdruck,  der  sich  auch  in  der  deutlichsten 
Faltung  und  Fältelung  der  schichtenähnlichen  Gesteinstheile  und  dem 
in  dünnen  Platten  wechselnden  mineralogischen  Bestände  ausspricht^ 
verdankt  das  Gestein  seine  Parallelstructur,  die  dünn  ausgewalzten 
Quarzscheibchen  mit  den  darin  senkrecht  zum  Druck   reihenartig   ge- 
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ordneten  FlUseigkeitseinschlUssen  uad  die  centriseben  Strncturen  \u  des 
und  am  die  nengebildcten  Gemengtheile,  sowie  deren  z.  Tb.  hohen 
IdiomorphismuB. 

Der  Prototyp    der  eigentlichen  Grannlite  wird  in  den  Gesteineo- 
der  eächsiscben  Grannlitinsel  gesehen,  welche  sich  in  einer  in  NO.  ver* 
längerten    Ellipse    zwischen   Reiehenbach    und    Penig    im  SUdeu    bis 
nach  ilartba  and  Rosswein  im  Norden  erstreckt.     Hier  wechsellagero 
Grannlite  mit   den  sogen.  Trappgrannliten    in    oft  sehr  dUnnen  Lagen 
nnd  sind  Tergeseltscbaftet  mit  Gianiten,    Oabbro  nnd  Peridotiten  und 
deren  Derivaten ').     Die  Gesammtheit   dieser  Bildungen    verhält    sich 
gegen  den  sie  vollständig  einhflilenden  Mantel   hoch  metantorphosirter 
(wohl  durch  Contact  und  Faltung)  Phyllite   wie  eine  geologische  Ein- 
heit.   —  Weitere   Verbrei- 
tungsgebiete     liegen      im 
Schwarzwald,    in  den  Vo- 
geeen    (Leptynite),    an  der 
Eger  bei  Warta,    bei  Bud- 
weis,  Kmman  und  Pracba- 
titz    in    Böhmen,    in    dem 
niederösterreichischenWald- 
Yiertei,    in    dem  Bacherge- 
birge, bei  Namiest  in  Mäh- 
ren, auf  Ahlön  im  finnischen 
Busen,    im    nordwestlichen 
Fiuland,  auf  der  Halbinsel 
Kola,  in  Transhaikalien  u. 
s.  w.  —  Tnrmalingrannlite 
kennt  man  aus  dem  bayri- 

Beben  Wald  neben  Granat-  Hanrnsonädorf,  sschsen.  ver^r. 

granniiten  und  aus  Böhmen 

(Gegend  von  Krumau).  —  Ap  mehreren  dieser  Localilftlen  (Mfihren, 
niederösterreichisches  Waldviertel,  Kola  n.  s.  w.)  kehrt  auch  die 
Combination  mit  sogen.  Trappgrannliten  wieder,  wie  in  Sachsen. 

Eine  sehr  interessante  Granulitformatiou  findet  sich  in  Nieder- 
österreich bei  Kiems,  Gloggnitz  und  Göttweih,  in  welcher  wahrschein- 
lich analog  den  Arfvedsonitgueiseen  von  Ccvadaes  und  Vigo  (S.  501> 

^  Sehr  eigenthümlich  ist  eine  4  m  luAL'htig'e  Einln)i;erunfi;  eines  reiaen 
Albitgcsteins  in  den  normalen  Granniiten  am  Bahnliof  Waldheiin.  Das  Ge- 
stein ist  quai'zfrei  und  enttiält  in  mittel  körniger  Albittnasse  grosse  Kristalle 
von  Prismatin  (Sai;biO  =  Kornerupin  (Lokknzen)  in  grossen  Säulen,  der  in 
UchtgrUnlichen  KryplotÜ  leicht  eich  umwandelt,  liaselnussgrosse  fimnate  nnd 
«inen  eigen thümlichen  Tnrmalin.     Vergl.  die  Analysen  u— e  auf  S.  506. 


c  lur  Hehlerei;» Dt;. 
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Alkallgesteine  der  krystallinen  Schieferformation  vor* 
liegen.  Der  sogen.  Forellengranulit  vom  Gloggnitzer  Schlössberg  bei 
Wiener  Neustadt  enthält  in  einem  äusserst  feinkörnigen  Qnarz-Feld- 
spathgemenge  Säulchen  von  Riebeckit   und  Aegirin  (nach  Palache). 

Hornblendegra'nulite  werden  mehrfach  aus  Skandinavien  be- 
schrieben (zwischen  Meraker  und  Storlien,  auf  der  Halbinsel  Bergen 
a.  s.  w.).  Sie  gehören  einem  höheren  geologischen  Horizont  an  (Silur) 
und  haben  mit  den  eigentlichen  Granuliten  nur  eine  äussere  Ähnlichkeit 
und  die  Vorherrschaft  des  Quarzfeldspathgehaltes  gemein.  —  Ob  hierher 
gewisse  Hornblendegranulite  aus  Lappland,  Argentinien  und  Ostafrika 
gehören,  ist  unsicher.  —  In  der  schwedischen  Geologie  ist  Granulit 
die  generelle  Bezeichnung  fflr  die  höheren  Etagen  des  Grundgebirges. 

§  365.  Die  Hälleflinta  ist  ein  dichtes  bis  sehr  feinkörniges 
und  hornartig  schimmerndes,  stellenweise  auch  durch  Quarz-  und  Feld- 
spatheinsprenglinge  porphyrisches  Gestein,  welches  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  ein  äusserst  inniges  und  schwer  auflösbares  Aggregat 
von  Quarz-  und  Feldspathpartikeln  mit  spärlichen  Glimmerblättchen 
and  Erzkönichen,  gelegentlichen  Zirkon-  und  Apatitkryställchen  er- 
kennen lässt.  Es  ist  hart  (der  aus  dem  Schwedischen  stammende 
Name  des  Gesteins  bedeutet  Gebirgsfeuerstein),  hat  muschligen  bis 
ebenen,  im  Kleinen  splittrigen  Bruch  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohr. 
Die  Farbe  wechselt  zwischen  grau,  röthlich  bis  roth,  bräunlichschwai'z, 
auch  grünlich,  und  ist  oft  lagenartig  verschieden,  so  dass  das  Gestein 
auf  dem  Querbruch  gebändert  erscheint.  —  Wo  Quarz  und  Feldspath 
makro-  oder  mikroskopisch  hervortreten,  haben  sie  die  Eigenschaften 
dieser  Mineralien  in  den  sauren  Ergussgesteinen,  besonders  auch  deren 
Corrosionserscheinungen. 

Der  chemische  Bestand  ist  derjenige  der  natronreichen  Quarz- 
porphyre und  Liparite,  bezw.  der  Quarzporphyrite  und  Dacite, 
wenn  man  Analyse  1 — 5,  S.  509,  ins  Auge  fasst;  die  stoffliche  Überein- 
stimmung wird  in  vielen  Fällen  durch  die  Reste  sphärolithischer 
und  fluidaler  Structurformen  bestätigt,  welche  ftlr  diese  Gesteine  be- 
zeichnend sind.  Bei  den  meisten  Hälleflinten  aber  weisen  die  Structur- 
verhältnisse,  ebenso  wie  der  geologische  Verband,  besondere  der  Wechsel 
von  Hälleflint-  und  Kalksteinlagen  in  oft  bis  zu  Papierdttnne  herab- 
sinkenden Dimensionen  nicht  auf  compacte  Ernptivmassen,  sondern 
auf  Tuffe  solcher.  Das  Gestein  der  Analyse  6  ist  offenbar  ein  solcher 
verkieselter  Tuff;  der  hohe  Wassergehalt  deutet  auf  Opal.  Auf  die 
stoffliche  Verwandtschaft  mit  Adinolen  aus  dem  Diabascontact  ist  kein 
Gewicht  zu  legen ;  dem  widerspricht  die  geologische  Erscheinungsform 
unbedingt. 

Die  Hälleflinten    sind   daheim    in    den  oberen  Abtheilungen   des 
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<jrundgebirge8  im  mittleren  und  südlichen  Schweden,  wo  sie  in  schichten- 
artigem Verbände  mit  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Kalksteinen,  und 
-oft  in  naher  Beziehung  zu  Erzlagerstätten  stehen.  Das  Gebiet  von 
Dannemora  in  Dpland,  Persberg  in  Wermland,  Sala  und  Hällefors  in 
Westmanland  sind  Hauptfundorte,  kleinere  Vorkommnisse  kennt  man 
vom  Ostabfall  des  Eulengebirges  in  Schlesien  im  Gneiss,  und  im  Glimmer- 
schiefer des  Quellengebiets  der  Czeremosz  an  der  Grenze  von  Galizien 
und  der  Bukowina. 

§  366.  Hälleflintgneisse  werden  in  Schweden  die  früher 
als  Eurit  oder  auch  Granulit  bezeichneten  Gesteine  von  hälleflint- 
artigem  Charakter  genannt,  die  sich  von  der  eigentlichen  Hälleflinta 
durch  deutlich  hervortretenden  und  oft  grösseren  Gehalt  an  hellem 
«nd  dunklem  Glimmer  unterscheiden,  mit  dieser  aber  das  dichte  Korn 
theilen.  Dass  in  diesen  Felsarten  eine  sehr  bunte  Gesteinsreihe  vor- 
liegt, zeigen  die  Analysen  7 — 13.  Der  Hälleflintgneiss  von  Prästaberg 
(Analyse  7)  ist  stoflFlich  offenbar  der  Hälleflinta  gleich  und  wohl  auch 
desselben  Ursprungs;  in  dem  Gestein  von  Westanä  deutet  das  Ver- 
hältniss  der  Alkalien  zu  einander  und  zum  Kalk  schon  auf  eine  nicht 
unbeträchtliche  Beimengung  kalkigen  Sedimentes  zu  dem  ursprüng- 
lichen TuflF.  Die  Gesteine  der  Analysen  9 — 13  geben  oflFenbar  die 
Zusammensetzung  von  Parahälleflintgneissen  wieder,  welche  aus  Sand- 
steinen oder  Grauwacken  mit  dolomitmergelartigem  (Analyse  9),  stark 
eisenschüssigem  (Analyse  12),  oder  thonmergelartigem  (Analyse  10) 
Bindemittel  hervorgingen.  Diese  Hälleflintgneisse  oder  Eurite  des 
oberen  schwedischen  Grundgebirges  entsprechen  den  dichten  Gneissen 
der  deutschen  Geologie ,  wie  sie  im  sächsichen  Erzgebirge  (siehe 
Glimmertrapp  von  Metzdorf,  S.  488),  Odenwald  und  sonst  vorkommen. 
—  Wenn  die  Eurite  Hornblende  führen,  nennt  man  sie  Hornblende- 
eurite  (Analyse  13);  auch  zu  diesen  finden  sich  die  Analogien  in  den 
Parahornblendegneissen  Deutschlands. 

Die  Familie  der  Glimmerschiefer. 

§  367.  In  manchen  Gegenden  folgt  über  der  Gneissformation 
als  dem  tiefsten  Gliede  des  Grundgebirges  in,  soweit  man  weiss,  con- 
cordanter  Lagerung  ein  mehr  oder  weniger  mächtiger  Complex  von 
krystallinen  Schiefem  in  überaus  wechselnder  Ausbildung,  den  man 
wegen  des  am  meisten  ins  Auge  fallenden  Gemengtheils  Glimmer- 
schiefer nennt.  Allen  Typen  der  Glimmerschiefer  ist  bei 
durchweg  phaneromerem  Korn  der  Gehalt  an  Glimmer 
und  Quarz  als  den  wesentlichsten  Gemengtheilen  ge- 
meinsam.    Von   dem  Gneiss   in   ihrem  Liegenden   unterscheidet   sie 
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^as  Fehlen  oder  der  geringere  Betrag  an  Feldspathmineralien,  von 
den  Phylliten  oder  ürthonschiefern,  die  vielfach  ihr  Hangendes  bilden, 
unterscheidet  sie  die  Korngrösse  ihres  Mineralbestandes.  Nach  beiden 
Seiten    hin  zeigen   sie   die  mannichfachsten  Übergänge,    so   dass   eine 

• 

scharfe  Abgrenzung  nach  oben  und  unten  (im  geologischen  Sinne)  ihre 
grosse  Schwierigkeit  hat  oder  viehnchr  unmöglich  ist.  —  Ein  dritter 
Übergang  wird  gegeben  durch  die  relativen  Mengen  der  beiden  Haupt- 
gemengtheile:  durch  Zurücktreten  des  Glimmers  verläuft  der  Glimmer- 
schiefer in  Quarzitschiefer  und  Quarzit.  —  Die  Farbe  der  Glimmer- 
schiefer ist  immer  die  des  herrschenden  Glimmers  und  wechselt  da- 
nach sehr. 

Die  grosse  geologische  Bedeutung  der  Glimmerschiefer  liegt  in 
den  drei  Umständen,  dass  sie  einerseits  die  einzigen  krystallinen 
Schiefer  sind,  die  neben  dem  Gneiss  in  mächtigen  Massen  von  weitester 
horizontaler  Ausdehnung  auftreten,  dass  sie  von  allen  krystallinen 
Schiefergesteinen  am  häufigsten  auch  in  höheren  als  Grundgebirgs- 
horizonten  vorkommen,  ,und  dass  sie  dieselben  Einlagerungen  wie  die 
Oneisse  führen.  Man  kann  mit  einem  gewissen  Rechte  sagen,  dass 
die  Gesammtheit  Gneiss-Glimmerschiefer  eine  Art  geologischer  Einheit 
bildet,  in  welcher  alle  andern  krystallinen  Schiefergesteine  nur  nach 
Art  mehr  oder  weniger  untergeordneter  Einlagerungen  erscheinen. 

Das  Glimmermineral  der  Glimmerschiefer  ist  bald  Muscovit,  bald 
Paragonit,  bald  Biotit  und  es  giebt  Gesteine  in  grosser  Zahl,  die  nur  einen 
dieser  Glimmer  enthalten ;  sehr  häufig  treten  Museovit  und  Biotit  zusammen 
auf,  während  man  in  der  Gesellschaft  des  Paragonit  seltener  den  Biotit  an- 
trifft; die  Corabination  Muscovit-Paragonit  ist  bisher  nicht  nachgewiesen. 
Alle  diese  Glimmer  bilden  blättrige  Aggregate  und  einzelne  Blätter  ohne 
krystallographische  Begrenzung,  die  meistens  —  wenn  miteinander  verbun- 
den —  regellos  verwachsen  sind,  oder  auch  so,  dass  sie  die  Hauptspaltfiäche 
gemein  haben.  Biegungen,  Torsionen,  Fältelungen  sind  sehr  verbreitete 
Phänomene.  Museovit  und  Paragonit  widerstehen  der  Verwitterung  ausser- 
ordentlich kräftig,  so  dass  man  keine  Umwandlungsproducte  derselben  kennt. 
Der  dunkle  Glimmer  von  schwarzer,  dunkelbrauner  oder  schwärzlichgrüner 
Farbe  verwittert  sehr  leicht  und  liefert  dann  viel  Limonit,  so  dass  er  offen- 
bar, wie  der  Biotit  in  den  Gneissen,  vorwiegend  zum  Lepidomelan  gehört. 
Dass  er  ebenso  wie  dieser  titanhaltig  ist,  zeigt  die  Ausscheidung  von  win- 
zigen Rutil-  oder  Brookitmikrolithen  in  den  gebleichten  Biotiten,  wo  die 
frischen  dieses  Mineral  nicht  enthalten.  Vereinzelte  Vorkommnisse  von 
Glimmerschiefern  führen  auch  grünen  Chromglimmer  (Steinbach  und 
Alzenau  im  Spessart),  andere  weissen  Barytglimmer  (Habachthal  im  Salz- 
bnrgischen).  —  Der  Quarz  als  wesentlicher  Gemengtheil  bildet  Kömer  und 
Kömeraggregate,  die  sich  theils  zu  linsenförmigen  Massen  häufen,  theils 
auch  continuirliche  Lagen  von  wechselnder  Mächtigkeit  bilden.  Linsen  wie 
Lagen  werden  derart  von  Glimmer  eingehüllt,  dass  man  auf  dem  Haupt- 
bruch des  Gesteins  nur  den  Glimmer  sieht,  der  Quarz  erst  auf  dem  Quer- 
bmch  zum  Vorschein  kommt.    Ausserdem  aber  erscheint  der  Quarz  in  gros- 
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seren  linsenförmigen  Massen,  die  nicht  eigentlich  zum  Bestände  des  Gestein» 
im  engeren  Sinne  gehören,  sondern,  wie  im  Gneiss,  begleitende  Bestand- 
massen darstellen.  Sie  haben  hier  denselben  Ursprung  und  dieselbe  Be- 
schaffenheit wie  dort  (S.  490).  —  Alle  Glimmerschiefer  enthalten  kleine  Men- 
gen von  Eisenerzen  und  zwar  vorwiegend  von  Eisenglanz,  anscheinend 
seltener  Magnetit  und  limenit.  Die  Behandlung  der  beiden  Erstgenannten 
mit  Salzsäure  legt  gar  oft  Rutil roikrolithe  als  krystallographisch  orientirte 
Einschlüsse  bloss,  wie  sie  gelegentlich  auch  schon  mit  der  Loupe  erkennbar 
sind.  Wenn  der  Gehalt  an  Eisenglanz  und  Magnetit  grösser  wird,  so  erhält 
man  die  Übergänge  in  Eisenglimmerschiefer  (Itabirit).  —  Apatit,  mei- 
stens in  rundlichen  Körnern,  seltener  in  den  zierlichen  Nadeln  der  Eruptiv- 
gesteine, ist  nur  spärlich  vorhanden;  auch  der  gelegentliche  Zirkon  zeigt 
oft  die  deutlichste  Abrundung  durch  Transport.  —  Es  dürfte  kaum  Glimmer- 
schiefer geben,  welche  nicht  kleine  Mengen  von  Turmalin  in  makro-  oder 
mikroskopischer  Ausbildung  zeigen;  er  hat  bald  den  Schörlcharakter,  wie  in 
vielen  Gneissen,  bald  den  der  Turmalinmikrolithe  in  den  Phylliten;  immer 
ist  er  idiomorph  in  der  Prismenzone;  terminalen  Idiomorphismus  und  zwar 
mit  hemimorpher  Ausbildung  zeigeA  die  mikroskopischen  Individuen  stets, 
die  makroskopischen  weit  seltener.  —  Auch  der  Hut  il  dürfte  keinem  Glimmer- 
schiefer ganz  fehlen;  vereinzelt  tritt  er  in  makroskopisch  dicken  Prismen 
oder  in  bohnenförmigen  Körnern,  sonst  allgemein  in  mikroskopischen  Einzel- 
krystallen  und  Zwillingen,  theils  selbständig  im  Gesteinsgewebe,  meist  aber 
eingewachsen  in  Glimmer  (besonders  in  Muscovit  und  Paragonit),  in  den 
Eisenerzen,  selten  im  Quarz  auf.  —  Kein  anderer  Gemengtheil  hat  allge- 
meine Verbreitung,  manche  aber  eine  so  weite,  dass  man  nach  ihrem  reich- 
licheren Auftreten  Abarten  der  Glimmerschiefer  aufgestellt  hat,  welche  unten 
folgen,  während  man  sie  bei  spärlicher  Anwesenheit  in  der  Nomenclatur  nicht 
berücksichtigt.  —  Den  Charakter  ganz  zufälliger  accessorischer  Gemengtheile 
haben  die  seltenen  Vorkommnisse  von  Cordierit,  Smaragd,  Chrysoberyll,  Topas, 
Cassiterit,  Kiesen  u.  s.  w.  —  Die  accessorischen  Bestandmassen  sind  wesent- 
lich dieselben,  wie  im  Gneiss. 

§  36S.  Der  chemische  Bestand  der  Glimmerschiefer  ist  wenige 
bekannt;  die  Zahl  der  Analysen  ist  sehr  gering  und  von  diesen  sind 
mehrere  unmöglich  richtig  und  einige  beziehen  sich  auf  Vorkommnisse, 
die  nur  scheinbar  Glimmerschiefer  sind.  Die  folgenden  Analysen  (S.  513) 
können  also  nur  ein  sehr  beschränktes  Bild  von  dem  chemischen  Be- 
stände dieser  im  höchsten  Grade  maunichfaltigen  Gesteinsfamilie  geben. 

Die  chemische  Verwandtschaft  mit  manchen  Sandsteinen  und 
Thonschiefern  ist  bei  den  ersten  sechs  Analysen  deutlich;  die  Analyse  7 
wtlrde  einer  mehrfachen  Deutung  zugänglich  sein;  für  8  und  9  fehlt 
es  an  zweifellosen  Analogien  sowohl  unter  den  Sedimenten,  wie  unter 
den  Eruptivgesteinen.  Es  bietet  also  die  Deutung  der  Glimmerschiefer- 
Genese  weit  grössere  Schwierigkeiten  als  die  der  Gneisse,  doch  liegen- 
diese  nicht  in  der  Sache,  sondern  in  dem  Mangel  ausreichender  che- 
mischer Erfahrung. 

§  369.  Die  P  a  r  a  1 1  e  1  s  t  r  u  c  t  u  r  der  Glimmerschiefer  (Fig.  87) 
ist  immer  deutlich  und  zwar  um  so  mehr^  je  grösser  die  Menge  des- 
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Gliraniers  uud  je  geringer  die  Menge  des  Quarzes  ist.     Sie  bleibt  auch 
da  woklerhalteii,    wo  die  Scliiererungsebene  gebogen,  gefaltet,    ja  ins 
zierlichste  gefältelt  ist,  so  dass  gelegcntlicb  eine  zur  Haupiscliiefening 
geneigte  TrausvcrsalBchieferung  cntBtebt.    Je   iiacbdcm   der  Quarz   in 
lingeufOrmigen  Aggregaten  oder  in  contiuuirlieben  Lagen  sieb  darstellt, 
ist  die  Structur  flasrig  oder  lagenförmig  (Lagengliuiuierschiefor).    Durch 
rundliche  Quarr,masscD  und  durch  grössere  Individuen  von  ÜbergerocDg- 
tbeilen  wird  der  Habitus  ähnlieb  dem  mancher  Augengneisse  oder  au- 
flcbeineiid  porphyrisfh.    Dynamische  Pbänomene  sind  äusserst  verbreitet 
sowohl   iu    der    Faltung    und    Fältelung,    Knickung    und    Torsion    der 
Glimmerlamellen,   wie  iu  der  Deformation  der  Quarzliusen  und  Quar;^- 
lagen.     Auch  Zerbrechungeii  uud  Verdrückungen  der  t) bergemengtheile 
sind  verbreitet  und  deuteu 
auf  eine  späiere,  nach  der 
Bildung  desGesteins  wieder- 
holte    Pressung.     —     Die 
Blättchcn       des      dunklen 
Glimmers,  sowie  die  Neben- 
gcmengtheile    Rutil,     Tur- 
malin    u.   s.    w.    liegen    in 
niancbeu      Vorkommnissen 
nicht  in  der  ytructurebene, 
sondern     unabhängig     von 
dieser.      Eine    der     inter- 
essantesten und  wichtigsten 
StructHreigeuthUmlicbkei- 
ten     der     Glimmerscbiefer 

licft  darin,  dass  ebenso  wie 

Flg.  8J,    Ollmmerschlefer  mit  Graiint.    Guldslen,  Nor-    .    °  ,  ' ^ 

wegen,  vergi.  is;i  m    dcH  PbyUitcn  die  Ein- 

schlüsse der  Gesteinsge- 
mengtbeile  (Glimmer,  Quarz,  Graphit,  Turmalin,  llutif  u.  s.  w.)  iu  den 
grösseren  Übergemengtheilen  (Granat,  Stanrolith,  Disthen  u.  s.  w.)  ge- 
nau dieselbe  Anordnung  in  dem  Wirth,  wie  im  Gestein  selbst  besitzen, 
80  dass  also  gewissermaassen  die  Gesteinsmasse  selbst  sich  durch  die 
grösseren  Krystalle  hindurch  fortsetzt  i^Fig.  88  nnd  89).  Das  beweist, 
dass  diese  nicht  älter,  sondern  gleichaltrig  mit  der  Gcstcinseutwick- 
Inng  sind  und  dass  die  Umkrystallisation  sich  im  starren  Aggregat- 
znstand vollzog.  —  Gegenüber  den  Gneissen  ist  hervorzuheben,  dass 
centriscbe  Stmctnren  an  den  Glimmerschiefern  trotz  ihres  z.  Th.  be- 
trächtlichen Granatgehaltes  nur  selten  vorzukommen  scheinen. 

§  370.     Nach  der  Natur  des   oder  der   herrschenden  Glimmer- 
mineralien unterscheidet  man  zunächst  die  Hauptarten  des  Mnscovit- 
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«chiefers,  des  Biotitsckiefers,  des  Muscovit-Biotitschiefers 
nad  des  Paragouitscbiefers.  Die  drei  ersten  finden  sicli  in  weiter 
Verbreitung  in  allen  Gebieten,  wo  diese  Gesteine  überhaupt  erscheinen 
und  bedürfen  keiner  Fuud- 
■ortaugabe.  Sie  sind  auch 
in  der  krystallincu  Facies 
«chter  Sedimentformationen 
häufig.  —  Der  Paragonit- 
schiefer  dagegen  ist  ein  im 
Oanzen  seltenes  Gestein, 
gänzlich  unbekannt  hishente 
in  dem  Gneissgebirge,  be- 
flcbränkt  auf  die  höheren 
Abtheilungen  des  Grund- 
gebirges und  auf  Sediment- 
formationen in  krystaUiner 
Facies.  Hauptfundorte  sind 
der  Südabhaug  des  St.  Gott- 

hard(ValGanaria,  der  Monte    FIk.  M.    Epldotgllmmerschkfct.  quer   zar  SehlereruHK, 
^  .  I     ■      r<    'j  j         Ulriken,  WaUls.    Der  Epidot  tat  Im  BUde   weKKeluseo. 

Campione   bei    Faido  oder  verBr.  is:i. 

richtiger   die   Alp    Sponda 

oberhalb  Cberonico,  von  wo 

die  durch  ihren  Gebalt  an 

Disthen,  Staurolith  u.  s.  w. 

berühmten  Gesteine  in  allen 

Sammlungen  verbreitet  sind, 

<lie  Insel  Syra  im   griechi- 

seben  Archipel,  der  District 

TOD  Nisbne-lBsetsk  im  Ural, 

Califomien). 

Von  Abarten,  welche 
auf  die  reicblicbe  Anwesen- 
heit eines  Übergemengtheils 
gegründet  sind,  verdienen 
Erwähnung: 

1)  Gneissglimmer- 
acbiefer,  mit  grösserem 
Gehalt    au    Feldspatb   und 

somit  hinUberfUhrend  mm  Gneiss,  besonders  in  den  tieferen  Lagen  der 
ölimmerschiefcrformation  entwickelt. 

2)  GranatglimmerBcbiefer,  eine  Abart,  die  sieb  sowohl  aus 
Huseovitschiefern ,     wie    Biotitscbiefem    und    Muscovit-Biotitsehiefera 

33' 
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dnrch  reichlichen  Gehalt  an  Granat  entwickelt.  Dieser  gehört  nacb 
den  vorhandenen  Analysen  (S.  513)  zum  Eisenthongranat,  wie  in  deo 
Gneissen;  er  ist  fast  ausnahmslos  idiomorph  und  zwar  in  Rhomben* 
dodekaädern  (Fig.  87),  oft  auch  mit  untergeordneten  202  (211),  und  hat 
rothe  Farbe  im  auffallenden  und  durchfallenden  Lichte.  Er  liebt  es  in 
auffallend  grossen  Individuen  zu  erscheinen  und  meidet  gern  mikro- 
skopische Dimensionen.  —  Allverbreitet. 

3)  Staurolithglimmerschiefer  mit  oft  3cm  langen,  aber  bis- 
zu  mikroskopischen  Dimensionen  herabsinkenden  Staurolithen  finden  sieb 
im  Erzgebirge  bei  Langhennersdorf,  bei  Zöptau  in  Mähren,  im  Ober- 
innthal und  Val  Canaria  in  der  Schweiz  u.  a.  0.  Granat  und  Turmalia 
sind  häufige  Begleiter  des  Stauroliths. 

4)  Andalusitglimmerschiefer  kennt  man  aus  dem  bay- 
rischen Walde,  aus  der  Gegend  von  Landeck  in  Schlesien  n.  s.  w. 
Der  Andalusit  tritt  z.  Th.  als  eigentlicher  Gemengtheil,  z.  Th.  aber 
eingewachsen  in  Quarzlinsen  auf.  In  einem  sehr  quarzreichen,  mit 
Quarzit  verbundenen  Muscovitschiefer  von  Westanä  in  Schweden  fand 
Bäckström  neben  Ottrelit,  Cyanit  und  normalem  Andalusit  auch  einen 
Manganandalusit  (Analyse  e,  S.  513)  mit  starkem  Pleochroismus,  wobei 
die  nach  der  Vertikalaxe  schwingenden  Strahlen  intensiv  gelb,  die 
nach  den  Horizontalaxen  schwingenden  blaugrfln  sind. 

ö)  Disthenglimmerschiefer  sind  sehr  verbreitet  im  Spessart, 
im  bayrischen  Wald,  im  niederösterreichischen  Waldviertel,  im  Val 
Canaria  u.  a.  0.  Der  Disthen,  meist  blau  gefärbt  bis  farblos,  ge- 
legentlich schwarz  durch  kohlige  Substanzen,  pflegt  nur  in  der  Prismen- 
zone idiomorph  zu  sein;  Biegungen  und  Verschiebungen,  bei  denen 
die  Basis  als  Gleitfläche  fungirt,  sind  recht  häufig.  In  Glimmerschiefern 
des  Val  Piora  bei  Airolo  häuft  sich  der  Disthen  so,  dass  der  Glimmer 
fast  vollständig  verschwindet  und  ein  reiner  Disthe^schiefer  mit 
Quarz  vorliegt.  Die  Zusammensetzung  eines  mit  Qnarziten  und  eon- 
glomeratischen  Quarziten  verknüpften  Disthenschiefers  von  Westanä 
in  Schweden  giebt  Analyse  11,  S.  513.  Das  Gestein  besteht  aus  itind 
37<>/o  Disthon  und  Rutil,  49  ^/o  Quarz,  13<>/o  Ottrelith  und  l«/o  Hämatit 

6)  Amphibolgl  immer  schief  er  enthalten  reichliche  Mengen 
von  schwarzen  bis  dunkelgrünen  Hornblendeprismen,  die  nach  ihrem 
optischen  Verhalten  mehreren  Arten  angehören.  Sie  fehlen  keinem 
Glimmerschiefergebiet  ganz;  bekannt  sind  besonders  die  Vorkomm- 
nisse von  Goldmühl  unfern  Berneck  im  Fichtelgebirge,  von  Pressnitz 
in  Böhmen  und  vom  Val  Canaria  am  Südabhang  des  St.  Gotthard. 
Hier  kommen  neben  einzelnen  Hornblendekrystallen  oft  zierliche  radial- 
strahlige  Gruppen  dieses  Minerals  vor.  Es  giebt  durch  Zunahme  der 
Hornblende  Übergänge  in  Homblendeschiefer. 
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7)  Glaukophanglimm erschiefer  sind  stets  helle  Glimmer- 
i9chiefer  ohne  oder  mit  nur  spärlichem  Biotit.  Der  blaue  Glankopbaa 
hat  die  Form  und  Erscheinungsweise  der  Hornblende.  Epidot,  Diopsid^ 
Sismondin  und  Granat  sind  häufige  Begleiter.  Die  Gesteine  sind  be- 
kannt von  der  Insel  Syra  im  Griechischen  Archipel^  Analyse  ö,  von 
4er  Insel  Groix  an  der  Südküste  der  Bretage,  aus  Califomien  und 
einigen  andern  Localitäten. 

8)  Epidotglimmerschiefer  sind  bekannt  vom  Wechselgebirge, 
dem  nordöstlichen  Ausläufer  der  Alpenkette  in  Niederösterreich  mit 
Muscovit;  am  Greiner  in  Tirol  mit  Biotit  und  aus  dem  Glimmerschiefer- 
Gebiet  am  Südabhang  des  St.  Gotthard.  Man  beachte  die  Analyse  b  oben. 

9)  Chloritoidglimmerschiefer  treten  gerne  zusammen  mit 
Glaukophanglimmerschiefern  auf.  —  Einen  glimmerfreien  Chloritoid- 
schiefer,  der  neben  &i^lo  Chloritoid  30^/o  Quarz,  4^/q  Rutil  und  Erze 
und  fast  2^/o  Titauit  enthält,  beschrieb  Gathkein  aus  der  Liechten- 
«teinklamm  im  Grossarlthal  bei  St.  Johann  im  Pongau. 

10)  Grapbitglimmerschiefer  und  Graphitoidglinimer- 
flchiefer  kennt  man  im  Erzgebirge  (Eiterlein,  Wiesenthal  u.  s.  w.), 
im  Fichtelgebirge  (Tirschenreuth),  in  den  Pyrenäen  u.  a.  0. 

11)  und  12)  Durch  reichlicheren  Eintritt  von  Chlorit  oder  Talk 
in  das  Gewebe  des  Glimmerschiefer  entwickeln  sich  die  Chlorit- 
glimmerschiefer  und  die  Talkglimmerschiefer. 

13)  Kalkglimmerschiefer,  die  aus  wechselnden  dünnen  Lagen 
von  Glimmer  und  einem  Gemenge  von  Quarz  und  Calcit  bestehen, 
seltener  ihren  Calcitgehalt  in  Linsen  entwickeln,  die  von  Glimmer- 
flasem umflochten  werden,  treten  in  besonders  reicher  Entwicklung 
in  den  Alpen  in  Gesellschaft  von  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Ghloritschiefer 
und  körnigem  Kalk  auf.  Granat,  Epidot,  Graphit,  Hoiiiblende,  auch 
Titanit  sind  häufige  Übergemengtheile.  Die  Tanernkette,  das  Gasteiner-, 
Fusch-,  Pfitsch-  und  andere  Thäler  sind  bekannte  Fundorte.  Ebenso 
kommen  sie  am  Südabhang  des  St.  Gotthard,  in  Kärnthen,  am  Mont 
Oenis,  in  den  Walliser  und  Bündner  Alpen  u.  s.  w.  vor.  —  Statt  des 
-Calcits  ist  bisweilen  ein  dolomitisches  Carbonat  vorhanden,  das  bei 
Verwitterung  viel  Limonit  ausscheidet. 

14)  Conglomeratglimmerschiefer  kennt  man  ebenso 
wie  Conglomeratgneisse.  Schon  Ltell  beschreibt  sie  aus  Massachu- 
setts mit  Geschieben  von  Quarz  und  Granit,  Maccülloch  vom  She- 
hallian  in  Schottland.  Sehr  genau  untersucht  ist  ein  schwedisches 
Vorkommen  bei  Wcstanä  in  Schonen,  wo  ein  quarzitischer  magnetit- 
führender Museovitscliiefer  der  oberen  Abtheilung  des  Grundgebirges 
0,5 — 1  dm  grosse  Geschiebe  von  magnctithaltigein  Quarzit,  wie  er  im 
Liegenden  des  iMuseovitschiefers    auftritt,    neben    spärlichen    Gerollen 
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■von  Gangquarz,  Tnrmalinschiefern  und  Hämatitqnarzit  führt.  Die  Ge- 
rOUe  zeigen  z.  Th.  starke  dynamische  Phänomene.  Auch  bei  Bergen 
in  Norwegen  werden  conglomeratigche  GlimmerBchiefer  beschrieben, 
Bowie  von  den  Bear  Mountains  in  Vermont. 

§    371.    Durch    mehr    oder    weniger    vollständigen    Ausfall    de» 
Oliramers    verlaufen    die  GlimmerBchiefer   in    Q u  a rzi t s c h i ef e r    nnd 
Quarzite,   die  bei  <Iichtcm  bis  feinem  Kom  und  weisser,  graner,  blftn- 
lieber,    auch   röthlicher   und  schwarzer   Farbe  sieh  in   keinem   wesent- 
lichen   Punkte    von    den    Quarziten    der   filteren    Sedimentformationen 
unterscheiden    (S.  407).     Die  Folge  ihres  Auftretens   im    krystallinen 
Schiefergebirge  ist  die  hantig  vorhandene  Streckung  (Fig.  90)  nnd  die 
oft   überraschende    Biegung    und   Faltung    dieser   so   spröden  Massen 
(Fig.  65,  S.  408).    Solange 
die  einzelnen  früheren  Quar?,- 
kömer    als   solche    zu    er- 
kennen sind,  ist  der  Bruch 
eben  bis  uneben;    bei  voll- 
ständiger Verwischung  der 
alten     Korngrenzen     anter 
orienlirter      Krystallisation 
des  kieseligen  Bindemittels- 
wird   der  Bruch  oft  ilach- 
muschlig,    der   Glanz  deut- 
lich fettig. 

War  das  Bindemittel 

nicht    kieselig    oder    nicht 

rein  kieselig,    so  ist  es  in 

KiB  '90.  oeeireckter  Qakraii.  Eidsborg,  Teiem»rkeii,  mancherlei  Mineralien   um- 

Korweften.    Oben  Querecbnitt,  iinten  LüiiKsecbiiiCt.  j    i^       ■•       ■  l    J 

vergr.  so:i.  gewandelt,  die  je  nach  der 

Menge  des  ursprunglichen 
Cftments  zu  sehr  beträchtlichen  Quantitäten  anwachsen  können. 
So  entstehen  die  G  r  a  p  h  i  t  q  u  a  r  7,  i  t  c  und  Graphitoidquarzite, 
auch  oft  Graphitschiefer  genannt,  aus  kohlcreicheii  Sandsteinen,  die- 
Sillimanitquarzite  aus  thonigen  Sandsleinen,  die  Glimmer- 
q  Q  a  r  z  i  t  e  ans  Arkosesandsteinen ,  die  E  p  i  d  o  t  q  u  a  r  z  i  t  e  aus 
Sandsteinen  mit  mergeligem  Cämcnt.  Daneben  sind  oft  Granat  ia 
Kömern  nnd  Krystallen,  Turmalin,  Magneteisen  und  Eisenglanz,  Rutil, 
Hoinblende,  Glaukophan,  Pyroxen,  Sprödgiimmer,  Talk,  auch  Caicit 
in  erwähnenswcrthcr  Menge  beigemischt.  —  Wie  in  den  Sandsteinen 
die  relative  Menge  von  Quarzkörnern  schichten  weise  und  im  Streichen 
oft  schwankt,    so  erklärt   sich    der    vielfache  Übergang  und  die  Ver- 
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knüpfüDg  der  Qnarzite  mit  Glimmerschiefern,  Eisenglimmerschiefem, 
Epidotschiefern  und  andern  Gesteinen. 

Piemontitschiefer  ist  ein  Qaarzschiefer  mit  reichlichem  Ge- 
halt an  zierlichen,  oft  über  centimetergrossen  Krystallen  von  Mangan- 
epidot,  der  dem  Gestein  eine  röthlichviolette  Farbe  ertheilt,  nebst 
wechselnden  Mengen  von  Muscovit,  Epidot,  Granat,  Rutil,  Turmalin 
und  etwas  Feldspath;  es  giebt  Abarten,  in  denen  der  Quarz  zurück- 
tritt und  solche,  die  nur  kleine  Mengen  von  Piemontit  führen.  Er 
ist  besonders  auf  der  Insel  Shikoku  in  Japan  in  höherem  Niveau  der 
krystallinen  Schiefer  und  in  Gesellschaft  von  Glaukophangesteinen 
verbreitet;  ebenso  kennt  man  ihn  mit  purpurgrauer  Farbe  am  Kara- 
Dagh  im  nordöstlichen  Karien.  Derselbe  muss  chemisch  den  Mn  reichen 
Phylliten  und  Quarziten  der  Ardennen  (S.  446)  nahestehen. 

Die  Structur  dieser  Quarzitschiefer  wechselt  einigermassen. 
Oft  sind  die  Körner  des  ursprünglichen  Sandsteins  noch  deutlich 
zu  erkennen,  an  ihre  Oberfläche  haben  sich  die  kohligen  und  son- 
stigen Verunreinigungen  angeheftet  und  auch  das  quarzige  Binde- 
mittel ist  durch  seine  geringere  Korngrösse  wohl  charakterisirt.  In 
andern  Fällen  liat  sich  das  SiOg-Cäment  wie  bei  den  Krystallsand- 
steinen  in  paralleler  Orientirung  an  die  Quarzkörner  angesetzt  und 
füllt  deren  Zwischenräume  aus.  Dann  greifen  auch  oft  die  einzelnen 
Sandkörner  und  ihre  Anwachshüllen  in  fingerartig  verschlungener  und 
mannichfach  verzahnter  Weise  zickzackförmig  ineinander  ein.  Endlich 
werden  durch  den  Gebirgsdruck  die  Grenzen  mehr  oder  weniger  voll- 
kommen verwischt,  die  ursprünglich  klastischen  Sandkörner  zerdrückt, 
ausgewalzt  und  ineinandergeschweisst. 

Der  sogen.  Dattelquarz  im  Gneiss  von  Krummendorf  bei  Strehlen 
in  Schlesien  ist  ein  stark  gepresster  conglomeratischer  Quarzitschiefer.  Dattel- 
kernähuliche,  stark  gepresste  Quarzitgerölle  liegen  in  einer  feinkörnigen 
Quarzgrundniasse ;  die  Structur  tritt  für  das  unbewaffnete  Auge  erst  bei  der 
Verwitterung  recht  deutlich  zu  Tage.  Ahnliehe  conglomeratische  Quarzit- 
schiefer kommen  bei  Laurgaard  auf  dem  Dovrefjeld  in  Norwegen  und  in 
Schottland  vor. 

Qnarzite  und  Quarzitschiefer  finden  sich  in  allen  Gneiss-  und 
besonders  auch  in  Glimmerschiefergebieten  in  solcher  Fülle,  dass  es 
der  Anführung  von  Fundorten  nicht  bedarf. 

Die  Familie  der  Talkschiefer. 

§  372.  Talk  schiefer  ist  ein  feinschuppiges  bis  grossblättriges 
Aggregat  von  Talk  mit  meistens  paralleler,  aber  auch  mit  verworrener 
Anordnung  der  einzelnen  Schuppen  und  Blätter,  von  eben  schief rigem 
oder  auch  gebogen-schiefrigem  Gefüge,  meistens  mit  grünlicher  Farbe, 
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1. 

2. 

3. 

4. 

a. 

b. 

SiO,    . 

5d,S8 

50,81 

58,66 

51,60 

55,62 

50,80 

AljOs . 

4,43 

4,58 

9,26 

3,66 

1,17 

3,40 

FejOs 

5,79 1 

7,68 

4,42 

— 

6,12 

1,3» 

FeO    . 

1,04! 

7,88 

— 

8,11 

MgO   . 

29,85 

31,66 

22,78 

22,86 

35,85 

22,77 

CaO    . 

1,61 

— 

0,94 

11,26 

2,28 

12,31 

NajO  . 
KgO    . 

1 

1,49 

— 

— 

— 

— 

H2O    . 

2,60* 

4,42 

4,09 

3,60 

— 

— 

ba. 

99,99 

98,89 

100,16 

99,74 

*  Gltihverlu 

8t. 

1.  Talkscbiefer.    Zöbtau.    Mähren. 

2.  „  Oastein.    Salzburg. 

3.  „  Falun.    Schweden. 

4.  ^  Potton.    Canada.    (Mit  Spur  NiO.) 

a.  Lherzolith.    Locana. 

b.  Dunit.    Dun  Mountain. 


fettigem  Anfüblen  und  sehr  geringer  Härte  =  2.  An  Übergemeng- 
theilen  haben  Magnetit  und  Chromit,  Chloritmineralien,  sowie  Strahl- 
stein und  Hornblende,  auch  Pyrit  eine  ziemliche  Verbreitung.  Apatit 
fehlt  selten  ganz;  Olivin,  auch  Bronzit  oder  Entstatit  finden  sich  ge- 
legentlich in  kleinen  Körnern  und  faustgrossen  Stücken,  so  auch  der 
Glinkit  genannte  Olivin  im  Ural.  Zinkspinell,  auch  Sprödglimmer 
kommen  vereinzelt  vor;  ebenso  wird  Turmalin  mehrfach  angegeben. 
Eine  grosse  Anzahl  der  in  der  Litteratur  genannten  Übergemengtheile 
gehören  nicht  dem  Talkschiefer  an,  sondern  dem  oft  damit  verwech- 
selten Sericit-  und  Glimmerschiefer.  —  Quarz  kommt  ganz  ausnahms- 
weise vor,  auch  Dolomit  und  Magnetit  finden  sich  vereinzelt  und  sind 
secundärer  Entstehung.  —  Manche  zum  Talkschiefer  gestellten  Gesteine 
gehören  zum  Listwänit. 

Die  ehemische  Zusammensetzung,  wie  die  Analysen  1—4  sie  dar- 
»teilen,  zeigt  deutlich  die  Abstammung  von  Peridotiten  bezw.  Pyro- 
xeniten;  man  vergleiche  S.  169,  von  wo  a  und  b  theilweise  wiederholt 
wurden.  Der  Talk  ist  unschmelzbar  und  wird  von  Säuren  nicht  an- 
gegriffen; das  bewahrt  in  Verbindung  mit  der  blassrothen  Färbung 
beim  Glühen  mit  Kobaltsolution  vor  Verwechselung  mit  andern  Mine- 
ralien.    Das  specifische  Gewicht  schwankt  um  2,7 — 2,8. 

Der  Talkschiefer  bildet  unbedeutende  Einlagerungen  in  meistens 
höheren  Horizonten  des  Grundgebirges  und  in  dynamometamorphen 
Sedimenten;  er  ist  oft  vergesellschaftet  mit  Serpentin,  Chloritschiefer 
und  Hornblendeschiefer,  und  die  mehrfach  festgestellte  Verknüpfung 
mit  Olivingesteinen  (Halbinsel  Bergen  zwischen  Aadland  und  Trengereid, 
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Konradsrenth  im  Fichtelgebirge)  spricht  in  Übereinstimmung  mit  seiner 
«chemischen  Zusammensetzung  deutlich  fttr  die  angegebene  Entstehung. 
—  Der  Talkschiefer  ist  ein  im  Ganzen  seltenes  Gestein.  Bei  Zöptau 
in  Mähren  liegt  er  im  Glimmerschiefer  und  wird  von  einer  dünnen 
Schale  von  Chloritschiefer  eingehüllt.  —  Im  Fichtelgebirge  findet  er 
«ich  bei  Konradsrenth,  Förbau,  Hof,  Zell  u.  s.  w.  —  Schweden,  Nor- 
wegen, Canada  und  die  Vereinigten  Staaten  sind  reicher  an  Talk- 
«chiefern.  —  Ob  die  in  den  Alpen  verbreiteten  Talkschiefer  hierher 
oder  theilweise  zum  Listwänit  gehören,  ist  unbekannt.  —  Reich  an 
Talkschiefern  ist  der  Ural. 

Durch  die  reichliche  Beimengung  von  Chlorit  vollziehen  sich  Über- 
gänge in  Choritschiefer. 

Die  Familie  der  Ohioritschiefer. 

§  373.  Die  Chloritschiefer  sind  dick-  bis  dünnschiefrige 
Aggregate  von  Chloritmineralien  von  mehr  schuppigem  als  blättrigem, 
«ehr  selten  grossblättrigem  GefQge.  Ihre  Farbe  ist  lauchgrün  bis 
flchwärzlichgrün,  die  Härte  gering,  etwa  2,  das  Anfühlen  oft  etwas 
fettig.     Das  specifische  Gewicht  ist  2,7—2,8. 

An  Ubergemengtheilen  sind  besonders  hervorzuheben:  der  all- 
verbreitete  Magnetit  in  vorzüglichen  Einzelkrystallen  und  Zwillingen; 
«r  gilt  mit  Recht  für  einen  charaktei*istischen  Übergemengtheil;  Strahl- 
49tein  oder  Hornblende,,  gelegentlich  auch  Glaukophan,  alle  in  schlanken 
«äulenförmigen  Individuen,  Epidot  in  Körnern  und  Krystallen,  Kutil 
in  zierlichen  Mikrolithen,  Apatit  in  Säulen  und  Körnern,  Titanit  in 
Körnern  und  selten  in  Krystallen.  Doch  treten  diese  Übergemeng- 
theile  nirgends  alle  zusammen  auf,  sondern  in  verachiedener  und  wech- 
selnder Gesellschaft.  Als  gelegentlich  werden  aufgeführt:  Feldspath, 
Turmalin,  Korund,  Smirgel,  Disthen,  Chromit,  Sismondin.  Für  einzelne 
Vorkommnisse  bedeutsam  sind  Graphit  nnd  Carbonspäthe  (Dolomit, 
Magnesit  und  Caicit),  letztere  bald  in  der  Form  des  Grundrhomboäders, 
bald  in  linsenförmigen  Lagen  und  in  continairlicher  schichtenähnlicher 
Ausbreitung.     Quarz  scheint  den  echten  Chloritschiefern  zu  fehlen. 

Eigene  Unterarten  der  Chloritschiefer  entstehen  durch  reichliche 
Beimengung  von  Amphibol  (Amphibolchloritschiefer),  von  Glauko- 
phan (G 1  au kophanchlorit schiefer,  gern  mit  accessorischem  Mar- 
^arit  und  Granat),  von  Epidot  (Epidotchloritschiefer). 

Allverbreitet  ist  Serpentin  als  Übergemengtheil,  durch  dessen 
Zunahme  die  Serpentinchloritschiefer  entstehen  und  in  die 
Serpentinschiefer  hinüberleiten;  ähnliche  Stellung  nimmt  der  Talk  ein 
(Talkchloritschiefer).     Eine  strengere   Scheidung   nach  der   herr- 
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sehenden  Ghloritart  in  Penninschiefer  und  Elinochlorschiefer  ist  bisher 
nicht  durchgeführt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Choritschiefer  ist  sehr 
wenig  bekannt.  Die  folgenden  Analysen  zeigen  deutlich,  einen  wie 
verschiedenen  Ursprung  diese  Gesteine  haben  und  wie  heterogene 
DiQge  hier  zusammengefasst  werden. 

1.  2.  3.  4. 

SiOg 49,18        42,08        31,M        26,22 

TiOg ~  —  ~  0,«8 

AI2O3 15,09  3,51  5,44  23,70 

Fe^Oj 12,90  —  10,18        15,76 

FeO —  26,85  —  14,54 

MnO —  0,59  —  0,10 

MgO 5,22  17,10  41,54  8,31 

CaO 10,59  1,04             —  1,70 

Na20 3,64  ]  q                 __  0,48 

K2O 1,61  1  ^*  0,68 

H2O 1,87  11,24              9,32  7,28 

Sa 100,00      102,41        98,02        99,35 

1.  Chloritschiefer.   Östlich  Rotön.   Schweden.   (Mit  Feldspath,  Epidot,  Horn- 
blende und  etwas  Quarz.) 
2  „  Riffelhorn.    Abhang  nach  dem  Gorner  Gletscher. 

3.  „  Pfitschthal.     Tirol. 

4.  f,  Bcnguet,    Luzon.    Nach  Ausscheidung   der  zahlreichen- 

Magnetitkrystalle. 

Der  Chloritschiefer  von  Rotön  in  Schweden  (1)  bat  die  Zusammen- 
Setzung  der  Diabase  und  gehört  zu  den  Grttnschiefern,  wie  auch  seine 
Übergemengtheile  zeigen.  Das  Gestein  vom  Riffelhorn  ist  ein  Serpentin- 
chloritschiefer,  der  offenbar  aus  einem  Olivingestein  der  Gabbrorcihe 
hervorging.  Gleichen  Ursprung  könnte  der  Chloritschiefer  des  Pfitscb- 
tbals  vielleicht  haben.  Diese  wären  also  Orthochloritschiefer;  der 
Chloritschiefer  von  Luzon  (4)  ist  dagegen  ein  Parachloritschiefer  und 
hat  die  nächsten  chemischen  Beziehungen  zu  gewissen  Thnriugit- 
gesteinen  (man  bedenke,  dass  die  Einsprengunge  von  Magnetit  entfernt 
waren)  und  gewissen  sehr  eisenreichen  Thonschiefern;  man  vergl.  Ana- 
lyse 12,  S.  435,  und  1(5,  S.  450.  —  An  monchiquit-alnöitartige  Mutter- 
gesteine zu  denken,  verbietet  der  Kalkgehalt. 

Die  Chloritschiefer  bilden  untergeordnete  Einlagerungen  im  Gneiss,. 
Glimmerschiefer  und  Phyllit,  so  spärlich  im  Fichtelgebirge  (Gegend 
von  Hof)  und  Bayrischen  Wald  (bei  Erbendorf  und  bei  Rittsteig^ 
hier,  was  für  die  Genese  hervorgehoben  werden  muss,  ein  Lager  von 
dolomitischem  Kalk  umschliessend  und  also  vielleicht  in  die  Nähe  dea 
Listwänit  gehörend),  im  Wcchselgebirge  (nach  der  Beschreibung  sieher 
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ein  Paraehloritschiefer).  —  Verbreitet  ist  er  in  den  Alpen  Salzburgs, 
Tirols,  Kärnthens,  im  Veltlin,  am  St.  Gotthard,  in  Graubünden  und 
in  den  penninischen  Alpen.  Weit  verbreitet  ist  er  ira  Ural,  Schweden, 
Canada,  den  Vereinigten  Staaten  und  Brasilien. 

Die  Familie  der  Amphibol-  und  Pyroxengesteine. 

§  374.  Als  Einlagerungen  in  den  Gneissen,  Glimmerschiefern 
und  Phylliten  tritt  in  grosser  Maunichfaltigkeit  des  chemischen  und 
mineralischen  Bestandes  sowie  der  Structur  eine  Gruppe  von  Ge- 
steinen mit  bald  deutlichem  bis  sehr  evidentem  Schiefertypus,  bald 
mit  mehr  oder  weniger  bis  vollkommen  richtungstosem  Gefüge  auf, 
denen  es  gemeinsam  ist,  dass  sie  zum  grossen  Theil  bis  gänzlich  aus 
Mineralien  der  Amphibol-  oder  der  Pyroxenfamilie  bestehen.  Je  nach- 
dem das  Amphibolmineral  zu  den  gewöhnlichen  oder  den  alkalireichen 
Gliedern  der  Reihe  gehört,  unterscheidet  man  Hornblendegesteine 
und  Glaukophangesteine.  Innerhalb  jeder  dieser  Gruppen  befinden 
sich  eine  Anzahl  von  Typen,  die  —  wennschon  durch  mannichfache 
Zwischenglieder  verknüpft  ~  in  reiner  Entwicklung  wohl  unterscheid- 
bar sind.  Bei  den  Hornblendegesteinen  giebt  es  einen  wesentlich 
feldspathfreien  Typus,  der  die  Strahlsteinschiefer,  Nephrite,  Horn- 
blendeschiefer und  Hornblendefe'se  umfasst,  und  einen  feldspath- 
führenden,  die  Amphibolite.  In  diesen  kann  Feldspath  durch  Skapolith, 
Epidut,  Zoisit  vertreten  werden.  Die  Glaukophangesteine  enthalten 
nur  ausnahmsweise  Feldspath.  —  Die  Pyroxengesteine  bilden  mehr 
eine  Art  Anhang  zu  den  verechiedenen  Amphibolgesteiuen. 

§  375.  Die  Strahlstein-  oder  Aktinolithschief er  sind 
hellgrüne,  graugrüne  bis  schwärzlichgrüne  Gesteine,  welche  bei  bald 
dünnschiefrigem,  bald  dickschiefrigem  Geföge  ganz  wesentlich  aus 
Strahlstein  bestehen.  Ihr  Korn  wechselt  vom  Dichten  bis  zum  Grob- 
kömigen,  wobei  allerdings  die  Extreme  selten,  ein  feines  Korn  am 
häufigsten  ist.  Der  Strahlstein  bildet  prismatische  Individuen  meistens 
ohne  Krystallflächen  in  der  Prismenzone  und  stets  ohne  solche  an  den 
Polen;  ira  durchfallenden  Lichte  ist  er  bisweilen  fast  farblos,  sonst  grün 
in  verschiedener  Intensität.  Eine  Umwandlung  in  Serpentin  ist  nicht 
selten,  die  in  Talk  ist  ebenfalls  mehrfach  beobachtet.  —  Neben  Strahl- 
stein pflegen  sie  kleine  Mengen  von  oxydischen,  auch  von  sulfidischen 
Eisenerzen  zu  führen,  auch  Apatit  ist  gelegentlich,  aber  stets  sehr 
spärlich  vorhanden.  Eigentliche  constante  Neben-  und  Übergemeng- 
theile  scheint  es  nicht  zu  geben;  dagegen  kann  man  für  gewisse  Vor- 
kommnisse Olivin  und  Chromit,  für  andere  Epidot  als  charakte- 
ristisch bezeichnen.     Die  ersteren  scheinen  nie  Glimmer  zu  führen,   in 
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4en  letzteren  ist  der  Glimmer  nicht  allzn  selten.  Kleine  Mengen  eine» 
farblosen  bis  bellgrünen  Diopsid  erscheinen  gelegentlich  in  beiden. 
Oranat  kommt  im  Ganzen  recht  selten  vor. 

Die  Hornblendeschiefer  unterscheiden  sich  von  den  Strahl- 
flteinschiefern  wesentlich  nur  durch  die  Natur  des  Amphibolminerals, 
welches  hier  entweder  der  gemeinen  Hornblende,  oder  seltener  dem 
Orunerit  (Gruneritschiefer),  einem  eisenreichen  Strahlstein  angehört. 
Homblendeschiefer  und  Hornblendefels  sind  stofflich  identisch,  nur 
hat  der  Homblendefels  keine  schiefrige  Stnictur.  Der  Feldspath  fehlt 
auch  hier  vollständig,  Granat  in  kleinen  Mengen  ist  nicht  allzuselten, 
Epidot,  auch  wohl  Zoisit  in  manchen  Vorkommnissen  reichlicher;  ein 
rhombischer  Amphibol  (Anthophyllit  oder  Gedrit)  nur  an  wenigen  Orten 
beobachtet.  Eisenerze,  hauptsächlich  Titaneisen  und  daraus  entstan- 
dener Titanit  treten  bisweilen  in  nennenswerther  Menge  auf  und  fehlen 
kaum  je  ganz.  Es  scheint,  dass  sie  dann  durch  Kutil  vertreten  wer- 
den, der  auch  in  den  Strahlsteinschiefern  selten  ganz  fehlt.  Es  giebt 
Hornblendeschiefer,  welche  Talkblättchen  in  beträchtlicher  Menge 
führen,  die  sicher  nicht  aus  Hornblende  entstanden.  Ebenso  kommt 
Chlorit  und  Calcit  vor.  —  Andere  führen  reichlich  Muscovit,  so  dass 
förmliche  Übergänge  in  Muscovitschiefer  vorhanden  sind.  In  solchen 
ist  nicht  selten  auch  Quarz  und  Feldspath  in  kleiner  Menge  nachzu- 
weisen, ja,  es  fehlen  auch  nicht  die  für  Glimmerschiefer  so  charakte- 
ristischen Quarzlinsen,  als  begleitende  Bestandmassen. 

Zu  den  Strahlsteinschiefern  gehören  auch  als  eine  structurelle 
Unterabtheilnng  die  Nephrite^;    sie  sind  meist  aus  äusserst  krypto- 


^  In  ähnlicher  Weise  wichtig  in  der  Culturgeschichte  der  Menschheit, 
wie  der  Nephrit,  ist  der  Jadeit,  ein  feinkörniges  bis  dichtes,  selten  grob- 
kömiges  Aggregat  von  Jadeitkörnern  und  -Säulen,  von  oft  schneeweisser 
Farbe  und  dann  marmorähnlichem  Aussehen,  auch  grünlich  oder  weisslich 
mit  Stich  ins  Violette  und  endlich  in  den  genannten  Farben  fleckig,  geädert 
■oder  geflammt.  Der  Bruch  ist  uneben  und  splittrig,  H.  =  6,5,  spec.  Gew.  3,3. 
Die  Structui*  ist  allotriomorph-körnlg  und  Öfters  kataklastisch.  Anstehend 
kennt  man  den  Jadeit  aus  der  Gegend  des  Dorfes  Tammaw  im  Thale  des 
Um  in  Ober-Birma,  in  Gesellschaft  von  Serpentin,  Albithornblendegesteinen 
und  Hornblende-  (Glaukophan-)  Schiefern,  sowie  von  metamorphen  Kalken 
und  uragebbu  von  tertiären  Sandsteinen.  Die  Zusammensetzung  des  fein- 
körnigen, schneeweissen  und  smaragdgrtingefleckten  Gesteins  giebt  Analyse  1. 
—  Max  Bauer  wies  in  Gerollen  von  Jadeit,  die  als  aus  Tibet  stammend  im 
Handel  sind,  in  wechselnden  Mengen  auch  Nephelin  nach.  Dieser  erklärt  das 
niedrige  specifische  Gewicht  eines  Jadeits  (Analyse  2)  von  unbekanntem 
Fundort  in  Birma.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Jadeite 
ist  die  der  elaeolithsy enitischen  Alkalimagmen;  doch  fällt  hier 
der  Mangel  des  K2O  einigermaassen  auf. 

Man  kennt  Jadeit  ferner  anstehend  an  den  nördlichen  Abhängen  des 
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ineren^  meistens  verworren  filzigfasrigen  Aktiuolithfäserelien  aufgebaut^ 
in  denen  nur  spärlich  Ghromit-  und  andere  Erzköruer  erscheinen. 
Dieses  verwon-en  filzige  Gefttge  verleiht  ihnen  jene  imgehenTe  Zähig- 
keit, der  sie  ihre  wichtige  Rolle  als  Steinwaffeu  in  der  Guitargeschichte 
der  Menschheit  verdanken.  Lange  waren  sie  nur  in  verarbeitetem^ 
selten  rohem  Zustande  in  losen  vereinzelten  Vorkommnissen  bekannt. 
Erst  nach  und  nach  hat  man  ihre  Heimath  in  den  krystallinen  Schie* 
fern  Centralasiens,  Sibiriens,  Neuseelands  und  zuletzt  auch  bei  Jordans- 
mühl  in  Schlesien  (in  Verbindung  mit  Serpentin  und  Granulit)  kennen 
gelernt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Aktinolith% 
Hornblende-  und  Gruneritschiefer,  sowie  der  Nephrite^ 
wie  sie  die  Analysen  S.  526  wiedergeben,  vei^weist  auf  einen  wechseln- 
den Ursprung.  Die  eine  Gruppe,  wohin  die  Analysen  1 — 6,  8 — 10, 
13  und  14  gehören,  verweist  auf  ursprüngliches  Eruptivmaterial  von 
der  Natur  der  Peridotite  (Dunit  und  Lherzolith)  und  Websterite,  wie 
der  Vergleich  mit  den  Analysen  auf  S.  169  darthnt. 

Nach  derselben  Richtung  deutet  unter  anderem,  wenn  auch  nicht 
zwingend,  der  häufige  Gehalt  an  Chromit,  Olivin  und  hellem  Pyroxen, 
vor  allem  aber  die  häufige  Verknttpfung  mit  Serpentin  und  die  ge- 
legentliche mit  dessen  Muttergesteinen,  den  Peridotiten.  Das  schönste 
Beispiel  dieser  Art  in  Deutschland  beschrieb  Dathe  aus  dem  Gneisi^ 
des  Eulengebirges   bei  Habendorf.     Hier    umschliest   der  Gneiss   eine 


Kaen-Lnen  in  Ost-Turkestan  am  Tuuga,  einem  linken  Nebenfluss  des  Raskem 
Darja.  In  rohen  und  verarbeiteten  Stücken  aus  prabistoriRcher  Zeit  hat  man 
ihn  vielfach  in  Europa  und  Amerika  aufgefunden.  —  An  Jadeit  erinnert  die 
Zusammensetzung  eines  saussüritähnlich  aussehenden  Pyroxens  aus  Eklogit 
aus  dem  Blue  Ground  von  Jagersfontein  im  Oranje-Frei Staat  (Analyse  3),  die 
E.  Cohen  mittheilt. 
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Linse  von  5  m  grösster  Mächtigkeit  bei  10  m  grösster  Längsaus- 
^ehnung,  die  aus  einem  Kern  von  Olivinfels  besteht,  der  nach  aussen 
zunächst  von  einer  Schale  von  Hornbleudeolivinfels  und  zu  äusserst 
von  einem  Hornblendefels  eingehüllt  wird.  Die  Analysen  zeigen  deut- 
lich, besonders  in  dem  wachsenden  AlgOg-  und  CaO-  und  sinkenden 
MgO-Gehalt  den  allmähligen  Übergang  aus  fast  reinem  Olivingestein 
in  ein  solches  mit  zunehmendem  Pyroxengelialt.  Für  die  Umbildung 
von  Olivin  in  Strahlstein  vergleiche  man  die  Pilitpseudomorphosen  der 
Lamprophyre  und  Pikrite;  die  Umlageruug  der  Pyroxcne  in  Amphibole 
bedarf  keiner  weiteren  Begründung.  —  Der  Wassergehalt  dieser  Ge- 
steine rührt  /.  Th.  von  beginnender  Serpentinisirung  her,  z.  Th.  wird 
er  dem  Amphibol  als  solchem  angehören,  wie  die  absolut  frischen 
Nephrite  beweisen.  C  Og  ist  natürlich  Folge  der  atmosphärischen  Ver- 
witterung. —  Von  einer  zweiten  Gruppe  von  Hornblendegesteinen, 
welche  durch  häufigen  Epidotgehalt,  durch  Muscovit,  Quarz  und  andere 
Nebengeroengtheile  gekennzeichnet  ist,  fehlen  zur  Zeit  Analysen  fast 
vollständig;  es  musste  daher  zur  Erläuterung  des  chemischen  Be- 
standes ein  Hornblendeschiefer  aus  Granitcontact  herangezogen  werden 
(Analyse  7)  von  Miltitz  bei  Meissen.  Die  Proportionen  der  Bestand- 
theile  dieses  Gesteins  sind  unvereinbar  mit  eruptivem  Ursprung;  die 
Deutung  auf  ein  bestimmtes  Muttergestein  ist  hier  unsicher,  man 
könnte  die  Zahlen  auf  eine  ursprüngliche  Mischung  von  Diabastuff 
mit  normalem  Sediment  vom  Charakter  gewisser  Schalsteine,  aber 
ebenso  auf  ursprünglichen  sandig- dolomitischen  Mergel  beziehen.  Auch 
das  Gestein  der  Analyse  12  hat  wohl  kein  eruptives  Muttergestein, 
obschon  hier  die  Deutung  nicht  unbedingt  sicher  ist.  Ähnliche  Ge- 
steine werden  wir  in  der  Kalkreihe  kennen  lernen. 

Die  S  t  r  u  c  t  u  r  der  Hornblendeschiefer  und  Strahlsteinschiefer 
ist  mehr  oder  weniger  deutlich  schiefrig,  wobei  innerhalb  der  Structur- 
ebene  die  einzelnen  Amphibolsäulchen  bald  richtungslos,  öfter  mehr 
oder  weniger  parallel  und  nicht  selten  recht  streng  parallel  liegen. 
:Die  Gesteine  sehen  dann  gestreckt  aus  und  haben  bei  hinreichend 
feinem  Korne  oft  den  Seidenglanz  gewisser  gefältelter  Phyllite  und 
Thonschiefer.  Faltungen  und  Biegungen  sind  keineswegs  selten  und 
steigern  sich  gelegentlich  zu  grosser  Verworrenheit.  —  Eine  Lagen- 
structur  zeigen  gerne  die  epidotreichen  Abarten  dadurch,  dass  epidot- 
reichere  und  -ärmere  Lagen  oder  Linsen  wechseln.  —  Centrische 
"Structuren  sind  selten  und  finden  sich,  soweit  bekannt,  nur  bei  gra- 
natführenden Hornblendeschiefern,  wenn  sie  zugleich  Quarz  enthalten. 
Dieser  bildet  dann  gelegentlich  Mäntel  um  die  Granatkrystalle,  so  dass 
gar  zierlich  rothe,  weissgeränderte  Augen  aus  dem  grünen  Gesteins- 
:grunde  hervorleuchten  (Canada). 
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Die  Strablstein-  und  Hornblendeschiefer  bilden  allenthalben  Ein- 
lagerungen von  geringer,  oft  sehr  geringer  Ausdehnung  in  Gneiss,  in 
Glimnieraehiefem  und  Pfaylliten  und  sind  oft  mit  Gbloritsehiefern,  Talk- 
schiefern und  Serpentinen,  andereraeits  mit  körnigen  Kalken  und 
Dolomiten,  auch  mit  Erzlagerstätten  verknüpft.  Der  Mangel  an  Ana- 
lyseu  lässt  zur  Zeit  eine  weitergehende  Eintheilung  in  Ortho-  und 
Parahornblendeschiefer  nicht  zu.  Im  Erzgebirge  kennt  man  sie  viel- 
fach im  Glimmerschiefer  (Hetzdorf  und  Section  Sehwarzenberg)  und 
im  Phyilit  (Section  Wiesenthal),  im  Fichtelgebirge  in  der  Umgebung 
des  Mtinchbergcr  Gneiss  (oft  granatreich),  bei  Helmbrechts,  bei  Red- 
witz (im  Phyilit),  in  Böhmen  (zwischen  Tepl  und  Plan  wechsellagemd 
mit  Pistazitschief ei  n  und  kömigem  Kalk),  im  Bayrischen  Wald  (Wald- 
kirchen, Erbendorf  u.  s.  w.),  im  Eulengebirge  (s.  Analysen),  in  dea 
Sudeten,  im  Wechselgebirge  (reich  an  Epidot),  in  der  Tessiner  Mulde, 
in  der  Silvrettagruppe  und  an  andern  Punkten  der  Alpen,  in  Calabrieu 
in  der  Provinz  Catanzaro  im  Gneiss,  auf  der  Halbinsel  Chalcidice 
und  in  Thessalien  (reich  an  Epidot,  auch  an  Chlorit  und  z.  Th.  phyilit- 
ähnlich)  u.  s.  w. 

§  370.  Die  Amphibolite  sind  graugrtlne  bis  dunkelgrüne  und 
feinkörnige,  sehr  selten  dichte  oder  mittel-  bis  grobkörnige  und  danu 
grün  und  weiss  gefleckte,  bald  richtungslos  körnige  (körnige  Amphi- 
bolite), bald  schiefrige  (schiefrige  Amphibolite)  Gesteine  der 
krystallinen  Schieferreihe,  welche  wesentlich  aus  Hornblende  und  einem 
Kalknatroufeldspath  bestehen.  Als  Nebengemengtheile  sind  Apatit 
in  rundlichen  Körnern  und  prismatischen  Krystallen  und  Eisenerze 
allgemein  verbreitet,  unter  diesen  Titaneisenei*z  häufiger  als  Magnetit. 
Nicht  selten  aber  vertritt  Rutil  in  eiförmigen  Körnern,  die  oft  schon 
mit  blossem  Auge  erkennbar  sind,  oder  in  mikroskopischen,  kurzen 
und  dicken  Prismen  den  Hmenit  mehr  oder  weniger  vollständig.  Recht 
oft  ist  er  von  einem  Mantel  von  T  i  t  a  n  i  t  umgeben,  der  ihn  mehr  und 
mehr  verdrängt  und  ebenfalls  vielfach  mit  unbewaflfhetem  Auge  erkannt 
werden  kann.  Die  Mineralien  Ilmenit,  Rutil  und  Tiianit  bilden  iD 
ihrer  Gesammtheit  eine  constante  Menge  und  erweisen  sich  dadurch 
als  in  gewissem  Sinne  äquivalent.  —  Orthoklas  wird  weit  häufiger 
genannt,  als  er  vorhanden  ist;  kleine  bissehr  kleine  Mengen  desselben 
sind  allerdings  verbreitet  und  es  giebt  eine  Gruppe  von  Amphiboliten^ 
in  denen  er  wesentlich  wird. 

Von  Obergemengtheilen  sind  zu  nennen  Skapolith,  Epidot 
und  Zoisit,  in  gewissem  Sinne  nach  Art  des  Sanssttrits  als  Vertreter 
des  Feldspaths,  grüne  Pyroxene,  selten  bräunlicher  Augit  oder 
Dia  Hag  als  Vertreter  der  Hornblende,  Bronzit  und  Gedrit  oder 
Anthophyllit  als  Begleiter  der  Hornblende,    Biotit   in   derselbexi 
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Stellung,  M  n  8  c  0  V  i  t  als  Vertreter  des  Orthoklas.  Granat  ist  un- 
gemein häufig  und  wächst  zu  sehr  beträchtlichen  Mengen  an;  — 
Vesuvian,  Prehnit  und  Axinit^)  sind  selten;  —  Talk  in  silber- 
weissen  Schüppchen  und  Blättern  ist  nicht  allzuselten.  —  Quarz 
fehlt  meistens  vollständig  und  gewinnt  nirgends  eine  grosse  Bedeutung 
als  Gemengtheil;  seine  Anwesenheit  erklärt  sich  aus  der  Gleichung 
auf  S.  166,  doch  entspricht  seine  Menge  kaum  dem,  was  man  er- 
warten sollte.  —  0  r  t  h  i  t  kennt  man  in  Amphiboliteu  des  Schwarz- 
walds und  des  Montblanc  Gebiets;  —  Oliv  in  wird  viel  genannt  und 
selten  gefunden;  —  Chlorit  ist  theils  secundär  und  unwichtig,  ge- 
winnt aber  grosse  Bedeutung  in  den  zu  den  Grünschiefern  zu  stellen- 
den Amphiboliteu  der  Phyllitformation  und  mancher  metamorpher 
Facies  von  jüngeren  Sedimenten.  —  Übergemengtlieile  wie  Turraalin, 
Cyanit,  Zirkon  u.  a.  sind  grosse  Seltenheiten.  —  Pyrit  und  Mag- 
netit allverbreitet  in  kleinen  Mengen;  —  Calci t  z.  gr.  Th.  secundär. 

Die  Hornblende  tritt  in  seltenen  Fällen  einspren^lingsartig  hervor 
und  ist  dann  mehr  oder  weniger  idioniorph;  im  eigentlichen  Gesteinsgewebe 
bildet  sie  Körner  oder  kurze  Stengel,  dann  bisweilen  mit  terminaler  Zerfase- 
rung  in  feine  Nädelchen;  sie  wird  mit  grüner  Farbe  von  wechselnder  Intcn- 
sitftt  durchsichtig:,  hie  und  da  auch  bräunlichgrün,  nar  äusserst  selten  eigent- 
lich braun,  gelegentlich  auch  bläulichgrün.  Neben  der  stets  sehr  deutlichen 
Spaltung  nach  dem  Prisma  ist  nicht  selten  eine  solche  nach  dem  Grund- 
orthodoma  vorhanden.  Zwillingsbildung  ist  im  Ganzen  selten.  —  An  einzel- 
nen Localitäten  (Hilsengaard  bei  Snarum,  Kragerö,  Steen  bei  Bamle  in  Tele- 
marken,  bei  Helsingsfors,  im  Kinziggebiet  im  Schwarzwald  mit  Pleonast  und 
in  den  Pyrenäen)  findet  sich  neben  der  Hornblende  in  wechselnder  Menge, 
oft  sehr  reichlich  Anthophyllit  oder  Gedrit  in  stengligen  Individuen  von 
bisweilen  mehreren  Centimetern  Länge,  meist  bräunlich,  selten  röthlichweiss 
gefärbt,  und  —  zumal  bei  Befeuchtung  ->  mit  schön  blauem  Farbenspiel  auf 
der  Querfläche.  Diese  Gesteine  heissen  Anthophyllit-  und  Gedrit-Am- 
phibolite.  —  Neben  der  Hornblende  kommen  Pyroxene  keineswegs  allent- 
halben, aber  doch  recht  verbreitet  vor,  unter  diesen  ist  ein  hellgrüner  bis 
fast  farbloser  Diopsid  in  Körnern  und  kurzen  Stengeln  am  häufigsten;  er 
giebt  den  Gesteinen,  die  man  dann  Diopsid -Am  phibolite  nennen  kann, 
eine  hellgraugrüne  Färbung;  er  vermehrt  sich  auf  Kosten  der  Hornblende 
und  drängt  diese  hie  und  da  fast  bis  zum  Verschwinden  zurück,  fast  immer 
unter  Eutwicklun«^  von  reichlichem  Granat.  In  andern  Gesteinen  hat  der 
Pyroxen  die  Charaktere  des  Omphacits.  —  Dialla;?  vom  Habitus  desselben 
Minerals  im  Gabbro  ist  nicht  eben  häufig;  man  kennt  ihn  z.  B.  aus  Amphi- 
bollten  des  sächsischen  Granulitgebiets  und  des  niederösterreichischen  Wald- 
viertels und  heisst  Gesteine,  die  ihn  führen,  Diallag-Amphibolite.  —  Sehr 
selten  ist  Bronzit  in  blättrigen  Individuen  in  Amphiboliten  beobachtet  wor- 
den; die  Analyse  eines  Schwarz  Wälder  Bronzit-Amphibolits  folgt  unten. 


'  Axinit  bedingt  gern  auch  Pyroxen    und    so   entstehen    die  Limurite 
(Zirkel),  welche  wohl  wesentlich  Contactbildungen  sind. 

RosENBuscM.  Elemente  der  Gesteinslehre.    2.  Aufl.  34 
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—  Brauner  Biotit  in  unregelmässigen  Lappen  liegt  gern  auf  der  Spalt- 
fläche der  Hornblende  und  wächst  nicht  selten  zu  einem  in's  Auge  fallenden 
Gemengtheil  an. 

Der  Feldspath  der  normalen- Amphibolite  ist  ein  Plagioklas  von 
wechselnder  Zusammensetzung  innerhalb  der  Grenzen  vom  Oiigoklas  bis 
zum  Anorthit.  Von  weisser,  sehr  selten  röthlicher  Farbe  bildet  er  öfters 
leistenförmige  bis  breittafelfönnige  Krystalloide  wie  im  Diabas  und  Gabbro 
und  zeigt  dann  auch  wohl  zonaren  Aufbau;  häufiger  aber  erscheint  er  in 
rundlich  eckigen  Körnern  wie  die  Hornblende,  mit  der  er  dann  ein  gleich- 
massiges  Gemenge  bildet,  seltener  granophyrisch  verwachsen  ist.  Häufiger 
tritt  er  mit  Quarz  zu  granophyrischen  Aggregaten  zusammen  wie  in  gewissen 
Gabbros  und  Diabasen.  —  Orthoklas  in  kleinen  Mengen  und  rundlich 
eckigen  Körnern  spielt  keine  bedeutende  Rolle;  doch  giebt  es  Amphibolite, 
in  denen  er  gegenüber  dem  Kalknatronfeldspath  die  Führung  übernimmt.  — 
An  die  Stelle  des  Plagioklas  tritt  genau  in  derselben  Weise,  wie  das  bei  den 
Allaliniten  (§  146)  beschrieben  wurde,  in  vielen  Amphiboliten  ein  meistens 
zuckerkörniges,  selten  ganz  dichtes  Aggregat  von  weissem  Zoisit  in  stark 
glänzenden  späthigen  Stengeln  und  Kömern,  die  gar  nicht  selten  hochgradig 
idiomorph  werden.  —  Mit  demselben  ist  gern  gelblichgrüner,  auch  gelblich- 
weisser  bis  fast  farbloser  Pistazit  oder  Epidot  gemengt;  er  hat  dieselbe 
Ausbildungsweise  wie  der  Zoisit.  —  Amphibolite,  in  denen  Zoisit  und  Epidot 
den  Plagioklas  mehr  oder  weniger  vollständig  ersetzen,  heissen  Zoisit- 
Amphibolite  und  Epidot-Amphibolite.  Diese  enthalten  einen 
wasserhellen  A  1  b  i  t ,  der  gewöhnlich  als  Quarz  oder  Orthoklas  beschrieben 
wird.  —  Die  Ersetzung  des  Plagioklas  durch  ein  zuckerkörniges  Gemenge 
von  S  k  a  p  o  1  i  t  h  ist  fast  ebenso  verbreitet  wie  die  durch  Zoisit;  sie  erinnert 
an  die  gleiche  Ersetzung  im  Hyperit  Telemarkens  (S.  167)  und  gewissen 
Opbiten.  —  Viele  Amphibolite  führen  bei  mikroskopischer  Betrachtung  Mus- 
00 Vit  oder  Sericit  in  Blättchen;  gelegentlich  häufen  sie  sich  zu  flachen 
Lagen  und  kleinen  Linsen,  die  sich  fettig  anfühlen  und  sehr  talkähnlich 
oder  specksteinähnlich  aussehen.  Analyse  a  (S.  532)  giebt  die  chemische 
Zusammensetzung  solcher  Sericitflasern.  —  Granat,  theils  in  grossen  Kry- 
stallen  und  zwar  häufiger  in  Ikositetraäder-  als  Rhombendodeka6derform 
oder  in  unregelmässigen  Körnern,  ist  äusserst  verbreitet,  von  rother  bis 
bräunlicher  Farbe  und  besonders  für  die  Structur  der  Amphibolite  bedeutsam. 
Er  hat  oft  tiefgreifende  Umwandlungen  erfahren,  unter  denen  die  in  Chlorit 
keineswegs  die  häufigste  ist.  In  den  Tiroler  Alpen  kommt  die  Umwandlung 
zu  einem  Gemenge  von  Amphibol  und  Epidot,  oder  zu  Amphibol  mit  einem 
Kalknatronfeldspath  nicht  selten  vor.  —  P  r  e  h  n  i  t  in  derben  Körnern  und 
Linsen  tritt  nicht  nur  auf  Spalten  und  Klüften  der  Amphibolite,  sondern 
auch  gewissermassen  feldspathartig  in  manchen  Amphiboliten  auf.  —  Auch 
Vesuvian  wird  mehrfach,  so  im  Schwarzwalde,  in  Niederösterreich  und 
der  Gegend  von  Tromsö  erwähnt. 

Denkt  man  sich  die  beschriebenen  Vertretungen  der  Hauptgemeng- 
theile  und  daneben  die  zahlreichen  Übergemengtheüe  in  wechselndster  Com- 
bination,  so  bekommt  man  eine  Vorstellung  von  der  Mannichfaltigkeit  der 
Zusammensetzung  der  Amphibolite. 

§  377.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Amphibolite  er- 
läutern  die  Analysen   auf  S.  532.     1  a  bis  8  haben  durchaus   die  Zu* 
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«ammensetzung  der  Gabbro  unter  den  Tiefen-  und  der  Diabase  unter 
den  Ergussgesteinen;  wie  die  Vergleichung  ergiebt.  Man  wolle  ferner 
die  Analysen  der  AUalinite  und  AUalinitschiefer  S.  167  und  ihre  Be- 
schreibung heranziehen ;  um  die  eruptive  Natur  dieser  Amphibolite 
und  ihre  Identität  mit  den  Allaliniten  zu  erkennen.  —  Dagegen  ist 
das  Gestein  der  Analyse  9  von  chemisch  durchaus  anderem  Charakter 
und  hat  kein  Analogon  unter  den  Eruptivbildnngen.  Der  hohe  Ge- 
halt an  AlgOg  deutet  auf  ursprüngliche  Thonsubstanz^  mit  welcher 
wohl  nach  dem  Alkaligehalt  Feldspathpartikel  gemischt  waren;  dann 
muss  man  die  Oxyde  der  bivalenten  Metalle  sich  an  GO^  gebunden 
denken,  so  dass  also  ein  dolomitischer  Thonmergel  das  ureprüngliche 
Oestein  wäre.  Die  hypothetische  Zusammensetzung  —  der  Eisengehalt 
könnte  ja  auch  als  Limonit  vorhanden  gewesen  sein  —  würde  ge- 
funden w^erden,  wenn  man  eine  der  Menge  der  Moleküle  MgO,  FeO 
und  CaO  entsprechende  Menge  von  COg-Molekülen  annähme  und  dann 
die  procentische  Zusammensetzung  berechnete.  Man  hätte  aus  Ana- 
lyse 8  durch  Rechnung  dann 

a)  procentische    Zusammensetzung    des  Amphibolits    von  Milben, 

b)  Molekularproportionen  desselben  +  C.O2  für  die  Carbonate  + 
Wasser  für  Kaolin,  mit  100  multiplicirt, 

c)  procentische  Zusammensetzung  des  hypothetischen  ursprüng- 
lichen Mergels. 

a.  b.  c. 

SiO,  .......    .    48,9  0,815  40,0 

'  AI2  Og 26,3  0,258  21,5 

I  FeO 9,4  0,130  7,7 

i  MgO 1,2  0,080  1,0 

CaO 10,0  0,179  8,2 

Na^O 3,4  0,054  2,8 

K2O 1,0  0,011  0,8 

CO2 —  0,340  12,3 

H2O —  0,386  5,6 

Sa 100,2  —  99,9 

In  ähnlicher  Weise  wäre  die  ursprüngliche  Substanz  bei  andern 
Para-Amphiboliten  und  verwandten  Gliedern  der  krystallinen  Schiefer 
^u  berechnen. 

Unter  11  ist  die  Analyse  eines  Epidot-Amphibolschiefers  mit 
hohem  Gehalt  an  Titanit  und  Rutil  und  accessorischem  Granat,  Pyrit 
und  Apatit  mitgetheilt,  der  am  Col  d'OUen,  Piemont,  ansteht  und  von 
COSSA  danach  Ollenit  genannt  wurde.  Das  Gestein  ist  feldspathfrei 
und  gehörte  streng  genommen  zu  den  Amphibolschiefern  und  nicht  zu 
den  Amphiboliteu.  Das  Fehlen  der  Alkalien  lässt  keine  Ableitung 
von  Gabbro  und  Diabas  zu,    denen   die  Zusammensetzung   sonst  nahe 

34* 
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«teht.  Der  hohe  AljO,-Gehalt  verbietet  die  Ableitung:  von  Peridotiten 
«nd  Pyroxeniten.  —  Die  Analyse  10  lilast  chemiach  eine  zweifache 
Deutung  zu. 

§  378.     Die  Structur  der  AmphiboHte  ist  äusserst  mannicbfHeb 
□icbt  nur  in   verschiedenen  VorkommniBsen,    sondern  auch   in  einem 
und  demselben  Gesteinskörper,  wenn  er  nicht  zu  geringe  Dimensionen 
bat  uod,    wie  die  Analyse  la — le    und    ihre    Legende   zeigen,    ohne 
'dass  ein  Wechsel  der  Substanz  damit  verknüpft  wSre.     Bei  grob-  und 
feinkörnigen  Massen  fehlt  oft  jede  Andeutung  der  ParalleUtructur ;  die 
Anordnung  der  Gcmengtheile  ist  richtungslos  und  gelegeotlicb  ganz 
«o  wie    in    den    Gab brogeste inen,    sonst   einfacli    hypidiomorpfakßrnig 
ohne  genau  mit  einer  Eruptivstructur  übe  rein/zustimmen  (Fig.  91).     In 
solchen  Gesteinen  beobach- 
tet man   öfter  jene  gegen- 
seitige  Durchdringung    der 
Hanptgemengtheile,  welche 
für  viele  krystalliue  Schiefer 
ebenso    wie    fUr   Hornfelee 
«haraktei-istiscb  ist.     Diese 
Erscheinung    steigert    sich 
bis   zu   einer  Art  grano- 
phyrähnlicber     Durch- 
dringung der  verschiede- 
neDGcmeugtheile,  wieHorn- 
bleodc  mit  Plagioklas,  Horn- 
blende mit  Diopsid,  Diopsid 
mit  Plagioklas,  Granat  mit 

jedem   dieser   U.   S.   W.      Mit    fi«.  »l,    Amphtbollt.  wnkreeht  zat  Seblelemag.    FeU- 

3 1,1-   1  :ii     j         i-i      _   1      köpf  oberhalb  der  HUBEH'scben  StiEB,  Maiskchthal.  BUlt 

dem     Eintritt     des     Granats        PeUrBthal-Reichenbich.  äcliH^ixVuld.    Vergr.  »:!. 

(auch     des     Distheos     im 

.gcbwanewald)  in  das  Gesteinsgewebe  ist  gar  gern  die  Entwicklung 
■centrischer  Structuren  (Fig.  92  und  93)  verbunden,  indem  nicht 
nur  der  Granat  selbst  mit  divergirenden  Büscheln  von  Feldspath,  Horn- 
blende oder  Angit  durchwachsen  ist,  sondern  auch  von  bflscfaelartig 
sieb  durcbdriDgendeu  Aggregaten  der  verscbiedenen  Gemengtheile  oder 
von  Feldspath  und  Quara  bezw.  Feldspath  allein  wie  von  einer  Nuss- 
^8ehale  der  Kern  umhüllt  wird.  Solche  Structuren  hat  mau  nach  dem 
Vorgänge  von  Schrauf  kelypbitische  Structuren  genannt.  In 
«olcbeu  kelyphitiscbeu  Schalen  —  sie  erinnern  an  die  Ocellarstructor 
des  Olivittgabbro  —  finden  sich  nicht  alUuseltcu  Pleonast,  Distbeu 
und  andere  sonst  seltene  Gemengtheile.  —  In  ileu  schiefrigen  Araphi- 
boliten  tritt  die  Parallelstructnr  bald  als  Lagenstructur  hervor,    in- 
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dem  hellere  nnd  danklere,  d.  b.  feldspathreichere  und  -ärmere  Gesteins- 
platten  miteinander  wechselo  oder  der  Epidot,  Zoisit,  Skapolith  n.  a.  w. 
sich  lagen  weise  anreichern.  Sind  innerhalb  der  Lagen  die  Bänleti- 
iHrmig  ane^ebiideten  Gemengtheile  mit  ihren  L&ngsaxen  parallel  ge- 
ordnet, so  erscheinen  die 
Gesteine  streifig,  streifig- 
kämig  und  gestreckt.  — 
Flasrige  Strnctnrfor- 
men  entBlehen  tlurch  eioen 
Wechsel  von  linsenförmigen 
Gesteinstbeilen ,  in  denen 
bald  der  Amphibol ,  bald 
der  Feidspath  angereiebert 
ist,  oder  dadurch ,  dnss 
ampbibolreiche  Linsen  nnd 
feldspathreiche  Linsen  von 
Glimmerhäntcn  umflochten 
werden.  —  Auch  porphyr- 
artige Strncturen  sind 
.  bekannt;  dann  heben  sich 
"■■'■  einzelne  Gemengtheile,  Feid- 
spath, Diallag,  Bronzit  u.  e. 
w.,  durch  grössere  Dimen- 
sionen von  dem  diehter- 
knrnigen  GeeteiuBgrunde  ab. 
—  Es  muss  betont  werden, 
dass  kataklastische 
Structurcn  zu  den  grossen 
Seltenbeiten  gehören. 

fi  37D.  Kein  anderes 
Gestein  hat  als  Einlagerung 
im  Gneiss  und  Glimmer- 
schiefer  eine  solche  Ver- 
breitung wie  die  Amphibo- 
lite;  sie  treten  —  wie  sich- 
aus  ihrem  Ursprung    leicht 

Flg.  M.    Amphlbolit.    Hol ch«nbs etile.    Blatt  P«t ersehn-         ,,  ,,         ,    T 

Rciebenbach,  schwarEwaid.  vergr.  «»:i  erklärt  —  allenthalhen  zu- 

sammen mit  Strafaletein- 
schiefem  nnd  Hombleodeschiefem  auf,  von  denen  sie  tlberliaupt  nur 
wenig  scharf  getrennt  werden  können.  Es  ist  in  hohem  Grade  charakte- 
ristisch, dass  sie  selten  sehr  grosse  Massen  bilden  und  oft  bis  zn 
Kopfgrösse  herabsinken,  dafür  aber  an  Häufigkeit  ersetzen,  was  ihnea 
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an  Masse  fehlt.  Sie  treten  mit  Vorliebe  achwarruartifr  anf,  etwa  wie 
die  Diabaslager  im  gefalteten  palaeozoischen  Gebirge.  Wo  sie  ans 
dem  Oneiss-  ntid  Glimmerecfaierer- Niveau  hinaufsteigen  in  die  Phyllit- 
formation,  pflegen  sie  als  Chloritamphibolite  ausgebildet  zn  sein, 
deren  Hornblende  dentlicber  Uralit  ist,  und  gehören  eher  zu  den  Epi- 
dioriteu  und  GrUnschiefem  als  zu  den  Amphiltoliten.  Die  Bezeichnung 
der  Amphibolite  als  Diovitsehiefer  ist  nnzulässig,  da  sie  niclit  die  Zu- 
sammensetzung der  Diorite,  sondern  der  Gabbro  haben.  Seliwarzwald, 
Odenwald,  Erzgebirge,  Fichtelgebirge,  bayrisch- böhmischer  Wald  sind 
reich  an  diesem  Gestein;  besondere  wohlbekannt  sind  die  Amphibolite 
der  drei  erstgenannten  Gebirge. 

Hf  380.  Sehr  nahe  verwandt  den  granatreiehen  Amphiboliten  und 
durch  die  luannicbfaehsten 
Zwisebcnglieder  mit  ihnen 
verbunden  sind  die  Eklo- 
gite  (Hauy).  So  iiennt 
man  Lagergesteine  des 
krystallinen  Scbiefergebir- 
ges,  welche  bei  meistens 
grobem,  seltener  feiuem 
Korn  und  bei  meistens 
richtungslosem,  selten  schief- 
rigem  Gefllge  (Fig.  94) 
wesentlich  aus  grilnem  Oni- 
phacit  und  rothem  Granat 
bestehen.  Der  Oniphacit 
kann  m  wechselndem  Be- 
trage begleitet  und   ersetzt 

",  ,         ,       r,  ,.^      FlB.  W.     EkloKft.    BUherliach,   FIchtelRtbirge      Gr»ii»t, 

werden      durch     Smaragdlt,  OmphatU.  Wuscovlt,  ÜUthen.  Uunrü.    Vergr.  M:i. 

durch  Hornblende  unddureh 

Karinthin.  Als  Nebengemengtbeile  sind  Hntil,  Eisenerze  und  Apatit 
allgemein  verbreitet;  als  Übergemengtheile  treten  sehr  häufig  auf 
Granat,  Muscovit,  Quarz,  Zoisit,  Disthen  und  Feldspath,  seltener  Bronzit, 
Olivin,  Ohlorit.     Pyrit  und  Magnetkies  kommen  oft  vor. 

Dt!r  Omphacit  (Analyse  a  unU  b)  von  ginagrüner  bis  laucligvüner 
Farbe  bildet  nie  Krystnlle,  sondern  mehr  oder  weniser  isoiimtriwilii!  Körner 
oder  kurze  Stengel  und  gehört  zum  Diopsid;  der  AljOg-Gehalt  einiger  Ana- 
lysen ist  abnorm  hoch  durch  eingewachsenen  Cyanit;  —  der  Smaragdit 
hat  ganÄ  den  HabitUR,  wie  in  den  sogen.  Saussürilgabbros;  —  die  j;rUne 
Hornblende  (Analyse  c)  ist  deutlicher  stengli)?,  als  der  Omphat-it.  —  In 
manchnn  Eklogitcn  tritt  der  schwarze  Karinllun  (Analyse  d  und  ej  auf 
und  hebt  sich  dann  pem  einsprenglingsartig  ab.  —  Dtr  Granat  ist  bald  ia 
Bcharfei'  Rhoml>endodeka«dern  (Fig.  95),  bald  in  rundlioh.-n  Körnern  ausge- 
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bildet  UDd  gehört  nach  den  Analysen  f-i  rnnchiedenen  Artea  an;  am  hÄn- 
figstcn  scheint  der  Eiaenlhongranni,  am  seltenslen  der  Magnesiatbongranat 
zu  sein.  Dieser  Gemengtheil  uniathiiesst  mit  Vorliebe  alle  andern.  —  Wo 
Feldspath  vorkommt,  gehört  er  zum  basischen  Kalknntronfeldspnth.  — 
Rtitil  bildet  kurzprismatisciie  Krystalie  oder  rundliche  Körner  und  heisst  in 
ftlteren  Be8ohreibun§:en  Zirkon.  -Cyanit,  meist  deutlich  hlau.  ist  Idiomorph 
und  fast  stets  verzwillingt.  —  Quarz  erncheint  in  kleinen  Körnern  im  Gestein 
vertheilt  oder  er  bildet  grössere  ßestandmassen  und  Knauer,  die  dann  gern 
Zoisit,  Karinthin  und  andere  Gemongthelle  in  idioniorphen  Individuen  um- 
8cl»lie8Hcu.  Oft  fehlt  er  vollständig.  —  Titanit  ist  verbreitet  als  Mantel  um 
und  in  Psoudomorphosen  nach  Rutil,  sehr  seiton  in  idiomorphen  Individuen. 
—  Die  Zusammensetzung  des  Zoisit  giebt  Analyse  k  und  1. 

Die  chemiselic  Zusammensetzung  hat  viel  Verwandtes  nnd  ist  in 
raaDcben  Fällen  identisch 
mit  der  der  Amphibolite 
und  Ämphibolfelse,  wie  io 
AnslyBe  3 — 5,  so  dass  sich 
solche  Eklogite  mit  ebenso- 
viel Recht  von  Gabbro  und 
Diabas  ableiten  lassen,  wie 
dort  geschah.  Uneiclier  ist 
die  Deutung  der  Analyse  1 
nnd  2,  die  dnrcb  boben 
Gebalt  an  .SiO^  und  niedri- 
gen Gehalt  an  Eisenoxyden 
einigermaasseu  von  den  nor- 
malen Gabbromagmeo  ab- 
weicher.. Analyse  6  würde 
_,    „,„,.,,.„  „  ,     ,      .,  ,  „      . ,       sich  anf  ein  Glied  der  Peri- 

Or»nat,  Hornblende,  Omph«ck,Qu«ri,Hulil.  VerfirlS:!.    dotit  PyrOxenit-Familie    t«- 

ziehen  lassen,  wenn  nicht 
der  hohe  Gehalt  an  AI^Oj  dem  doch  widerspräche;  ihre  Deutung  bleibt 
zweifelhaft.  Das  Gestein,  ans  dem  sächsischen  Grannlit  stammend, 
ist  eher  ein  Gi-anat-Amphibolfels,  als  ein  Eklogit.  Man  kann  indessen 
eine  Unterabfheilung  Auiphibol-Eklogit  (Fig.  95)  aufstellen,  in  die 
er  sich  bequem  einreihen  würde.  EigenthUmlich  für  die  Eklogite  und 
Amphibolite  ist  es,  dass  ihr  Thouerde-Uberschnss  als  Cyanit  und  nicht 
wie  in  den  Gnelsscn  als  Sillimanit  zur  Krystallisation  gelangt. 

In  den  Eklogiten  ist  ein  hoher  Granatgehalt  hänüg,  doch  giebt 
es  auch  Formen,  in  denen  Granat  selten  wird.  An  diese  scbliessea 
eich  ganz  granatfreic  Omphacitfelse  und  Ompbacitschiefer  an. 
Die  an  sehr  verschiedenen  Orten,  aber  nur  sehr  untergeordnet  auf- 
tretenden Gesteine,  sind  wenig  bekannt.  Den  Zoisit  ans  einem  solchen 
Gestein  von  Syra  im  Griechischen  Archipel  giebt  Analyse  k. 
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Id  der  Art  ihres  AuftreteDB  Btimmen  die  Eklogite  dberein  mit 
den  Amphiboliten  und  erscheinen  anch  nicht  selten  in  deren  Gesell- 
schaft, so  im  südlichen  Schwarzwald  in  der  ümg^ebong;  des  Handel 
nnd  Feldberg.  Weithin  bekannt  wegen  ihrer  Farbenpracht  sind  die 
fichtelgebirgischen  Eklogite  von  Eppenrenth,  Starabach,  Falser  Höhe 
bei  Markt  Schorgaat,  Wnstnben  n.  a.  0.  —  Das  Eragebirge,  Nieder- 
österreich (Karlstätten),  Steiermark  (Eibiswald),  Kämthen  (Sanalpe) 
liefern  charakteristische  Repräsentanten.  Im  mittleren  Norwegen  treteo 
Eklogite  mehrfach  in  riesellschaft  von  Olivingeeteinen  im  Gneiss  anf 
(Söndmöre,  Almeklovdalen). 

§  861.  Die  Glntikophangesteine  bilden  eine  höchst  eigenartige  und 
nach  mancher  Richtung  hin  der  Aufklärung,  besonders  im  chemiachen  Sinne 
bedürftige  Gruppe,  deren  ein- 
zelne Glieder  vom  Horisont 
der  Glimmerschiefer  aufwArtB 
zur  I'hyllit forma tion  und  in 
die  dynamometamorphen  Fa- 
cies mancher  Sedimentforma- 
tionen hinein  verfolgt  werdet» 
können.  Den  tieferen  l.ugea 
der  kryBtallinen  Schiefer,  den 
eigentlichen  Gneissen  fehlen 
Glaukophangesteine  anschei- 
nend votlstHndig.  Fnsst  man 
den  Begriff  der  Glaukophan- 
gestfinu  im  weitehien  Sinne 
und  schliesst  auch  die  Typen 
ein.  In  denen  der  Glaukophan 
als  Neben-  und  Überpemeng- 
theil  auftritt,  ro  ist  die  Maa- 
Fig.»-:  Eklovlt.  Si».erberB  bei  Hiiitef«rten,  Schiv«r2-  nichfaltigkeit  eine  auHseror- 
wiild.   Grmnst  in  Skeletten  und  Perlmorphosen  mll  Hörn-      ,        ,.    ^  "  „      . 

hienüe  und  Feidspath.    v«rgr.  i:.:i.  deutlich  grosse.     Geologische 

Verknüpfung  zeigen  die  Glan- 
k oph an ge steine  entweder  mit  Glimmerschiefern  und  mit  körnigen  T^alken 
in  diesen,  oder  mit  phyllitischen  Gesteinen,  oder  endlich  mit  Serpentinen. 
In  körnigen  Kalken  und  Glimmerschiefern  (sowohl  Muscovlt'  als  Paragonit- 
schicfem)  reichert  sich  der  Glaukophan  oft  so  an.  dass  förmliche  ObergÄngo 
in  Glaukophangesteine  entstehen.  Mit  Serpentin  ist  die  Association  eine 
mehr  locale,  Übergllnge  liegen  nicht  vor.  —  Die  nahe  Beziehung  zu  normale!» 
Amphibolgest«inen  wird  beleuchtet  durch  den  Umstand,  dass  Glaukophan 
und  Strahlstein  sehr  gern  und  oft  in  schwankendsten  Mengen  miteinander 
associirt  sind.  Hier  sind  als  Glank  oph  an  g  esteine  nur  solche  Vorkommnisse 
beschrieben,  in  denen  Glaukophan  oder  Gastaldit  einen  wesentliche^ 
Gemengtheil  bilden. 

Glaukophanschief er  sind  dentlich-  bis  dUnngchiefrige,  blaae 
bis  granblaue  und  grUnblane  krystalline  Schiefer,  welche  wesentlich 
aus  Glaukophan  (Gastaldit)  mit  geringen  Mengen  von  Erzen  und  Rntil^ 


£  s  ,    ,  s  £  ; 


-     539     - 

I  =,  s      B    Sd  »  g 


^1  \Z~iS^S-^i^'^  1   1 


!   iE   S    .    S?,  S    S?   S    , 


^..  ^,  ^^  S.   I     I   ] 


■>  (c    I  *i  m  -fl-    I 


5-   I   c 


s  s  s? 


I  1  I 


=  8  S.  S  8,  %  S    , 


MK-r  S  cC  00£ECiJ 


.  ^  ,    8  S  S  S  g  2  i 
'"5    '  w  -w  "O  ®  f-  -  o 

^  S  ^  S  ^  5.  ?  _«_  5^  i 


.  =  c=.5- 


'5^=^-5nE 


■■*  »  J-l-J- o"5  I     J-  I       w"Ml"(i55  s^'sits  tt»  MänO 


—    540    — 

gelegentlich  mit  Apatit,  Mascovit,  Paragonit^  Gblorit,  Sismondin,  Tur- 
maliii;  Margarit,  Titanit,  Granat,  Epidot  und  Diopsid  bestehen.  Qoarz 
pflegt  vollständig  zu  fehlen.  Auch  Strahlstein  fehlt  oft  ganz,  reichert 
sich  aber  an  anderen  Orten  bis  fast  zur  Verdrängung  des  Glaukophan  an. 

Der  Glaukophan  bildet  prismatische  Individuen  ohne  terminale 
Krystallflächen  von  sehr  wechselnden ,  bisweilen  geradezu  mikro- 
skopischen Dimensionen.  Dass  der  blaue  Amphibol,  den  man  Glauko- 
phan zu  nennen  pflegt,  keineswegs  immer  ein  und  dieselbe  Substanz 
sei,  erweisen  die  Analysen  a— f,  welche  die  Species  Glaukophan, 
Gastaldit  und  Crossit  umfassen.  In  manchen  Vorkommnissen  deutet 
der  von  dem  normalen  abweichende  Pleochroismus  auf  einen  glaukophan- 
ähnlichen  Amphibol,  der  in  dynamometamorphen  Diabas-  und  Gabbro- 
gesteinen  weite  Verbreitung  hat,  dessen  chemische  Zusammensetzung 
aber  nicht  sicher  bekannt  ist. 

Die  Structur  der  Glaukophanschiefer  ist  dönnschiefrig  und  oft 
in  hohem  Grade  gestreckt,  so  dass  die  Gesteine  zufolge  der  Parallel- 
ordnung sämmtlicher  Glaukophannädelchen  einen  seidenartigen  Glanz 
erhalten,  wie  manche  Phyllitc  (Glanzschiefer,  Seidenschiefer)  ihn  haben. 

Als  Glaukophanite  könnte  man  Gesteinstypen  bezeichnen» 
die  den  Amphiboliten  parallel  stehen,  mit  Ausnahme  des  dort  häufigen 
Feldspathgehaltes,  der  hier  auf  sehr  geringe  Mengen  herabsinkt,  oder 
aber  durch  Epidot  und  Zoisit,  zumal  den  ersten  ersetzt  wird.  Die 
Structur  ist  dann  ebenso,  wie  bei  den  Amphiboliten  bald  richtungslos 
körnig,  bald  schiefrig.  Die  Neben-  und  Übergemengtheile  sind  die 
gleichen,  wie  bei  den  Glaukophanschiefern,  gewinnen  aber  hier  eine 
grössere  Bedeutung.  Unter  diesen  haben  neben  Epidot  die  farblosen 
Glimmer,  Paragonit  und  Muscovit  (Analyse  g),  der  Diopsid  (Omphacit), 
der  Chlorit,  Margarit  und  Granat  die  weiteste  Verbreitung.  In  diesen 
Gesteinen  wurde  von  Ransome  der  interessante  rhombische  Lawsonit 
(Analyse  h)  entdeckt  und  analysirt,  von  Palache  weiter  untersucht  — 
Der  Glaukophanittj'pus  enthält  gelegentlich  etwas  Quarz. 

Als  Glaukophan-Eklogit  bezeichnet  man  sehr  granatreiche, 
meist  ungeschieferte  und  raittelkörnige  Gemenge  von  Glaukophan  mit 
Granat  als  wesentlichen  Gemengtheilen,  denen  die  obengenannten  Mine- 
ralien in  wechselnden  Quantitäten  beigemischt  sind. 

Die  verschiedenen  Glaukophangestpine  treten  zusammen  in  oft 
ischr  buntem  Wechsel  und  oft  in  Gesellschaft  von  Glimmerschiefern 
and  Chloritschiefern  auf.  Man  lernte  sie  zuerst  auf  der  Insel  Syra 
and  benachbarten  Kykladen  kennen;  auch  aus  Kleinasien  (Smyma), 
vom  Berge  Ocha  auf  Stid-Euböa  wurden  sie  beschrieben.  —  Eine  weite 
Verbrettung  haben  sie  in  der  Zone  der  sogen.  Pietre  Verdi  in  den 
piemontesischen  Alpen,  auf  der  Insel  Groix  gegenüber  L'Orient  in  der 
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Bretagne,  auf  der  Insel  Shikoku  in  Japan  und  ^anz  besonders  in 
Californien  in  der  näheren  und  weiteren  Umgebung  von  San  Francisco. 
—  Vereinzelte  Vorkommnisse  sind  an  sehr  zahlreichen  andern  Punkten 
aufgefunden  ( Anglesey,  an  der  Frusca  Gora  in  Kroatien,  in  Neu- 
Caledonien  u.  s.  w.). 

Ein  Albitgestein  mit  reichlichem  Crossit  findet  sich  in  Ver- 
bindung mit  Glaukophangestein  bei  Berkeley  in  Californien  (Analyse  5 
S.  5.-^9).  Es  erinnert  an  das  Prismatinalbitgestein  von  Waldheim  S.  507, 
Die  Analysen  1,  3  und  4  S.  539  von  Glaukophanschiefcrn  Syra's  und 
Californiens  deuten  mit  Evidenz  auf  Diabas  als  das  Muttergestein- 
Danach  wären  die  Orthoauiphibolite  und  die  Glaukophangesteine  \ve- 
sentlich  dadurch  unterschieden,  da^s  in  jenen  das  Natron  des  Mutter- 
gesteins im  Feldspath,  in  diesen  im  Glaukopfaan  gebunden  wurde. 
Das  Albit-Crossitgestcin  hat  die  chemischen  Charaktere  eines  Gliedes 
der  Adinolgruppe,  vergl.  S.  347. 

Die  Familie  der  Serpentine. 

§  382.  Serpentine  sind  dichte,  meistens  grüne,  seltener  gelbe, 
bräunlichrothe ,  auch  gefleckte  oder  gestreifte  Gesteine  von  mattem 
Wachsglanz  und  ebener,  im  Kleinen  oft  splittriger  Brnchfläche,  ge- 
ringer Härte  und  beträchtlichem,  im  Kölbchen  leicht  nachweisbarem 
Wassergehalt.  Sie  bestehen  wesentlich  aus  Serpentin  und  enthalten 
meistens  einspreuglingsartige  Reste  der  Mineralien,  aus  welchen  sie 
hervorgingen,  bo  Olivin,  Bronzit  (Bastit),  Diallag,  Diopsid  und 
Hornblende.  In  gewissen  Serpentinen  tritt  auch  Magnesitspath  oder 
Breunnerit  auf.  Die  Serpentinmasse  ist  öfters  mit  Cbiorit  innig  ge- 
mengt oder  Chloritmineralien  (Pseudophit,  Kämmererit)  heben  sich 
durch  grössere  Dimensionen  ab.  —  Eisenerze  sind  wohl  stets  und  in 
wechselnder  Menge  vorhanden,  so  Magnetit  und  Chromit,  daneben 
Picotit  und  selten  Pleonast.  —  Apatit  ist  stets  nur  in  kleiner  Menge 
vorhanden  oder  fehlt  ganz.  —  Ein  häufiger  Übergemengtheil  ist  Granat 
in  mehreren  seiner  Abarten.  —  Wichtig  ist  der  Nachweis,  dass  Ser- 
pentin am  Ural  das  Muttergestein  des  Ged.  Platin  ist.  —  Als  be- 
gleitende Bestandmassen  haben  Knauer  und  Linsen  von  Strahlstcin 
und  Anthophyllit,  sowie  solche  von  Chromeisenstein  einige  Verbreitung. 
—  Brucit,  Talk,  Pikrolith  und  andere  Mg-Hydrosilikate  kommen  be- 
sonders auf  Klüften  und  in  Spalten  vor.  —  Opal  durchtränkt  in  man- 
chen Fällen  den  Serpentin    und  giebt   ihm    eine    beträchtliche  Härte. 

Die  Serpentinsubstanz  ist  meistens  fasrig,  also  in  der  Clirysotil- 
form  ausgebildet  bei  höchst  mikroskopischen  Dimensionen,  wobei  nicht  selten 
Chrysotil  auch  in  makroskopischen  Schnüren  und  Adern  das  Gestein  durch- 
zieht, sonst  in  blättriger  Gestalt  (Antigorit),    wonach    man   Faserserpen- 
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tine  und  Antigoritserpentine  unterscheidet.  In  andern  Fällen  ist  sie  so 
kryptokrystallin  entwickelt,  dass  sie  wie  amorph  aussieht  (Gallertserpentin 
am  Allaliu,  Wallis  und  sonst).  Die  Trennung  von  Serpentin  und  Chlorit  hat 
auch  mikroskopis,ch  oft  grosse  Schwierigkeiten.  —  Die  Granate  der  Serpen- 
tine gehören  in  den  weitaus  meisten  Fällen  zum  Pyrop  (Analyse  a,  b,  c), 
der  ort  eine  Schale  von  Kelyphit  (Analyse  b')  besitzt,  die  aus  divergent- 
fitrahlig  geordneten  und  sich  oft  gegenseitig  durchdringenden,  kolben- 
flchlauch-  und  faserförmigen  Mineralien  der  Pyroxen-  und  Amphibolfaroilie 
mit  Pleonast  und  wohl  auch  aus  nicht  sicher  bestimmbaren  andern  Mineralien 
besteht.  Diese  verwittern  äusserlich  zu  einem  Chloritmineral  (Analyse  b")i 
welches  bei  Krems  einen  Kern  (b'^O  eines  erdigen  braunen  Hydrosilikats 
umschliesst.  Meistens  liefert  die  Verwitterung  durch  und  durch  Chlorit 
{Analyse  c  und  c').  Sehr  selten  wird  der  Granat  von  Anorthit  umsäumt,  der 
sonst  dem  Gestein  vollständig  fehlt.  —  Sehr  auffallend  ist  in  dem  Serpentin 
von  Dobschütz  in  Ungarn  ein  Kalkeisengranat  (Analyse  d)  mit  hohem  Gehalt 
an  Ti02.  —  Chromgranat  kommt  anscheinend  nicht  in  Serpentin,  sondern 
nur  auf  Klüften  (Ural)  und  auf  accessorischen  Bestandmassen  von  derbem 
Chromeisenstein  vor.  —  Bemerkenswerth  ist  ein  nicht  unbeträchtlicher  Gehalt 
an  Chloritoid  in  Serpentinen  des  Allalingebiets  im  Wallis,  die  auch  einen 
beryllerdehaltigen  Humit  in  ziemlicher  Verbreitung  führen.  Die  an 
einem  stark  mit  Strahlstein  und  etwas  mit  Magnetit  verunreinigten  Material 
ausgeführte  Analyse  desselben  ergab  Si  02  =  36,14,  Fe  0  =  5,44,  BeO  =  l,oi, 
MnO  =  0,7«,  MgO  =  48,60,  CaO  =  0,iü,  Na^O  =  0,34,  H^O  =  3,i8,  Unlöslich  =  4,89, 
Sa.  =  100,42.     Fluor  ist  in  diesem  Beryllhumit  durch  OH  vertreten. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Serpentine  (Ana- 
lyse 1 — 7)  nähert  sich  mehr  oder  weniger  der  Normalformel;  je  nach 
der  Menge  der  unveränderten  Mnttergesteinsgemeogtheile  wechselt 
der  Wassergehalt  und  das  Volumgewicht,  sowie  der  Gehalt  an  CaO; 
charakteristisch  ist  ein  wohl  nie  fehlender,  wenn  auch  nicht  immer 
bestimmter  kleiner  Gehalt  an  Cr^Og.  Die  Serpentine  widerstehen  sehr 
kräftig  der  atmosphärischen  Verwitterung,  welche  nach  und  nach  zu 
einem  Gemenge  von  Kieselsäure  (Opal)  und  Carbonaten  führen  würde 
(Analyse  8). 

Die  weitaus  meisten  Serpentine  sind  aus  Olivingesteinen  hervor- 
gegangen, daneben  finden  sich  Homblendegesteine  und  Pyroxengesteine 
als  Muttersubstanzen,  wie  aus  den  Legenden  zu  den  Analysen  ersicht- 
lich. Das  erklärt  das  Zusammenauftreten  der  Serpentine  mit  ver- 
Bchiedenen  Peridotiten ,  Pyroxeniten ,  Strahlstein-  und  Hornblende- 
schiefern und  Eklogiten,  in  welche  alle  sie  übergehen.  Der  hohe  Wasser- 
gehalt des  Serpentins  lässt  vermuthen,  dass  die  Serpen tinisirung  erst 
nach  der  Einwirkung  gebirgsbildender  Vorgänge  sich  vollzogen  habe, 
—  Die  hier  aufgeführten  Serpentine  werden  mit  einer  gewissen  Wahr- 
scheinlichkeit zu  den  Orthoserpentinen  zu  rechnen  sein. 

Die  Structur  der  Serpentine  ist  im  Grossen  bald  massig,  bald 
geschiefert  (Serpentinschiefer),  und  es  ist  zu  betonen,  dass  die  Blätter- 
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Serpentine  (Antigoritserpentine)  fast  ausschliesslich  Serpentinschiefer 
sind.  Bei  dem  Mangel  des  schiefrigeu  Gefüges  pflegt  FaseiMserpentiu 
vorzuliegen.  Mikroskopisch  zeigen  die  Serpentine  entweder  eine 
unregelmässige  Durchaderong  mit  sich  unter  wechselndem  Winkel 
netzförmig  kreuzenden  Chrysolitschnüren  in  einem  wirren  fasrig- 
schuppigen  Aggregat  von  Serpentin  (sogen.  Maschenstructur),  oder 
eine  geradlinige  Durchadernng  mit  denselben  Schnüren  in  demselben 
Aggregat  unter  den  Winkeln  des  Amphibolprismas  (Gitter-  oder  Fenster- 
structur),  oder  endlich  ein  Aggregat  wirr  geordneter,  auch  wohl  sich 
angenähert  senkrecht  kreuzender  Schuppen-  und  Biätteraggregate 
(Antigoritstractur).  Die  erste  Structur  deutet  auf  Olivin,  die  zweite 
auf  Horablende  als  Muttcrmineral;  die  Antigoritstructur  pflegte  man 
als  auf  Pyroxen  als  Mutfermineral  verweisend  anzusehen.  Dass  dieser 
letzte  Schluss  nicht  allgemein  zulässig  sei,  haben  neuere  Untersuchungen 
ergeben.  —  Kelyphitische  Structuren  stellen  sich  sehr  oft  in  den. 
Serpentinen  ein,  sobald  sie  Pyrop  enthalten.  —  Scheinbar  porphyrische 
Structur  entsteht  durch  die  Erhaltung  unveränderter  Reste  der  Ge- 
mengthcile  der  Muttergesteine. 

Die  Serpentine  haben  eine  grosse  Verbreitung  als  Lagergesteiue 
im  Gneiss  der  Vogesen,  treten  dagegen  im  Schwarzwald  nur  sparsamt 
(Todtmoos,  Schutterthal  u.  s.  w.)  auf.  Mannichfache  Serpentine  be- 
sitzt das  Grannlitgebiet  Sachsens,  während  das  Erzgebirge  ganz  arm< 
daran  ist.  Im  schlesischen  Gneiss  liegen  die  Serpentine  von  Jordans- 
mühl,  die  Vorkommnisse  der  Gegend  von  Frankenberg,  der  Baum- 
garten- Grochauer  Berggruppe,  des  Eulengebirges.  Ebenso  liegen  die 
fiehtelgebirgischen  Serpentine  im  Gneiss.  In  Böhmen  sind  die  mit 
Amphiboliten  associirten  Serpentine  der  Gegend  von  Marienbad,  und 
die  im  Granulit  liegenden  von  Krems  bei  Budweis  wohl  bekannt.  Dem 
Granulit  und  Glimmerschiefer  sind  eingelagert  die  Serpentine  in  Nieder- 
österreich (Kampthal,  Schiltern,  Karlstätten  u.  s.  w.).  —  Die  Tiroler 
Serpentine  .(Matrei,  Sterzing  am  Brenner,  Pregratten  u.  a.)  gehören 
z.  Th.  der  Phyllitregion  an.  —  Wallis,  Graubtlnden  und  Pieraont,  die 
Riviera.  Toscana  und  der  Apennin  sind  serpcntinrcichc  Gebiete,  ebenso- 
das  mittlere  Norwegen.  —  Die  uralischen  Serpentine  der  Gegend  von 
NishneTagilsk  sind  durch  ihren  Gehalt  an  Ged.  Platin  wichtig. 

Die  Qesteine  der  Kalkreihe. 

^  383.  In  den  Gneissen  und  Glimmerschiefern  sind  Kalksteine 
m  grobkrystalliner  Ausbildung  als  körnige  Kalke  oder  Marmor 
(S.  421)  weit  und  bisweilen  in  grösster  Ausdehnung,  öfter  in  kleineren 
Lagen  und  Linsen,  welche  herabsinken  bis  zu  Handgrösse  und  weniger^ 
verbreitet.     Die  kleineren  Lagen    und  Linsen   treten    gern   schwärm- 
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artig  nebeneinander  in  einem  oder  mehreren  Horizonten  auf.  Durch 
hier  spärliche^  dort  massenhaftere  Entwicklung  von  Silikaten,  je  nach 
der  Menge  der  im  ursprünglichen  Kalkstein  vorhandenen  thonigen, 
kieseligen  und  anderen  Beimengungen  entwickeln  sich  Gemenge  von 
Carbonaten  und  Silikaten,  wie  sie  S.  422  aufgeführt  wurden,  bis 
flchliessiich  das  Carbonat  ganz  durch  Silikate  ersetzt  wird.  So  ent- 
stehen reine  Silikatgesteine  von  sehr  wechselnder  mineralischer  Zu- 
sammensetzung, denen  nur  ein  hoher  Kalkgehalt  und  das  gelegentliche 
Vorkommen  von  Carbonaten  oder  von  Höhlungen,  die  durch  Auswitterung 
dieser  sich  bildeten,  gemein  ist.  Die  Auffassung  solcher  Silikatgesteine 
als  Derivate  von  kieseligen  und  mergeligen  Kalken  und  Mergeln  wird 
als  richtig  erwiesen  durch  die  Kalksilikathornfelse  im  Tiefengesteins- 
contact  und  dadurch,  dass  dieselben  in  kleineren  und  grösseren  Massen 
auch  mitten  im  körnigen  Kalk  oder  als  randliche  Bildungen  desselben 
erscheinen.     Wir  rechnen  hierher  die  folgenden  Typen: 

a)  Epidotfelse  oder  Epidosite  von  bald  körniger,  bald 
schief riger  Structur  (Analyse  1  —  3);  die  wesentlich  aus  Epidot,  oft 
mit  nicht  unbeträchtlichem  Quaragehalt  und  meistens  mit  etwas  Granat, 
Vesuvian,  Titanit,  Hornblende  u.  s.  w.,  bestehen.  Einige  Fundorte 
ergeben  sich  aus  den  Analysen.  Die  Verbindung  mit  dem  körnigen 
Ealk  wird  hergestellt  durch  die  Kalkpistazitschiefer  im  Glimmerschiefer 
und  Phyllit  des  nordöstlichen  Böhmens. 

b)  Granatfels  (Analyse  4)  von  meistens  körniger  und  oft 
poröser,  selten  schiefriger  Structur  besteht  aus  einem  Aggregat  von 
Granatkörnem,  die  alsbald  Krystallform  zeigen,  wenn  etwas  Kalkspath 
vorhanden  ist.  Hornblende,  Epidot,  Eisenerze,  Diopsid,  Titanit,  Quarz 
sind  häufige,.  Muscovit  und  Biotit   seltene  Ubergemengtheile.     Cblorit 

^  und  Serpentin  entstehen  durch  Verwitterung  der  Pyroxene  und  Am- 
phibole.  Granatfels  ist  ein  häufiger  Begleiter  des  Epidotfels.  Magnet- 
eisen und  Eisenglanz  reichern  sich  oft  zu  kleinen  Lagern  an.  Im 
Gneiss  und  Glimmerschiefer  des  Erzgebirges  ziemlich  verbreitet,  ebenso 
bei  Collobriferes  im  Departement  du  Var,  Frankreich,  und  im  Gneiss 
Portugals.  Manche  der  in  der  Literatur  genannten  Vorkommnisse  sind 
Contactgesteine,  so  dasjenige  von  der  Hohen  Waid  bei  Schriesheim 
im  Odenwald,  nördlich  von  Heidelberg.  —  Vielleicht  gehören  dahin 
auch  die  in  der  Zone  der  Pietre  Verdi  der  Piemontesisehen  Alpen  in 
Verbindung  mit  Serpentin  und  chloritischen  Gesteinen  auftretenden 
Granatfelse. 

c)  Erlanfels  im  Gneiss  zwischen  Grünstädtel  und  Crandorf  im 
Erzgebirge  ist  ein  zähes,  lichtgrünlichgraues,  splittrig  brechendes 
Gestein,  welches  wesentlich  aus  farblosen  Pyroxenkörnern  und  Stengeln 
mit  Feldspath,  etwas  Vesuvian,  Titanit,  hellem  und  dunklem  Glimmer, 

RosuNBUscH,  Elemente  der  Oesteinslehre.    2.  Aufl.  35  ! 
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auch  gelegentlich  Zoisit  und  Flussspath  besteht  (Analyse  5).  Ähnliche^ 
vorwiegend  aus  Pyroxen  bestehende  Gesteine  kommen  mehrorts  im 
Gneiss  und  Glimmerechiefer  des  Erzgebirges  vor  und  sind  oft  reich 
an  sulfidischen  Erzen.  —  Egeranf ührende  Augitschiefer,  die 
wesentlich  aus  Augit,  Granat  und  Quarz  mit  etwas  Egeran,  Feldspath 
und  Titanit  bestehen,  bilden  kleine  Linsen  im  Gneiss  zwischen  Hohen- 
dorf  und  Bäzendorf,  Sect.  Elster,  Sachsen.  —  Der  sogen.  Egeran- 
schiefer  von  Haslau    bei  Eger   in  Böhmen  ist   ein  Kalksilikatbornfels. 

d)  Malakolithfels  ist  ein  dichtes  bis  mittelkörniges,  weisses 
Gestein,  welches  wesentlich  ans  Malakolith  mit  etwas  Quarz  besteht 
und  Bänke  im  Glimmerschiefer  bei  Rochlitz  am  Fusse  des  Biesen* 
gebirges  bildet,  der  auch  Lager  von  körnigem  Kalk  führt.  In  der 
Analyse  6  fällt  der  hohe  Gehalt  an  MnO  auf.  Dasselbe  Gestein  tritt 
bei  Tunaberg  in  gleicher  Gesellschaft  im  Gneiss  auf  und  aus  dem 
Glimmerschiefer  von  ehester  in  Massachusetts  wird  grüner  und  gelber 
Augitfels  beschrieben. 

e)  Skapolithfels  bildet  bei  Canaan  in  Connecticut  ein  sehr 
mächtiges  Lager  zwischen  Glimmerschiefer  und  dolomitischem  kömigem 
Kalk.  Es  ist  ein  dichtes  bis  feinkörniges  Aggregat  von  Skapolith- 
körnem    (Analyse  7)    mit    etwas   Tremolit    und   Augit.    —   Dasselbe 


SlOg 

AljOs 

Fe,0, 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

NajO 

KjO 

H,0 


Sp.  G. 


1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 

38,5  43,90  62,60  41, 09  53,  i6  55,os  53,37 

25,1  17,76  12,30  9,75  14,03  —  10,88 

—  13,34                9,40                8,83                7,14  —  4,60 
10,4                 —                                          0,06                —  4,84  — 

—  —                   —                   Sp.                0,64  3,16  — 
Sp.  2,79               0,72  17,98               5,42  15,71                1,6t 

23,2  19,80  14,10  16,10  14,40  20,78  25,80 

—  1  -  0,43  —  2,61  —  — 

_}       ^'*^       _1         _         J.  _        - 

2,6*  0,06*  0,16  6,85  0,60*  —  — 


99,8  98,05  99,71        100,00  98,oo  99,46  99,67 

3,40  —  3,04  —  3,0-8,1  --  8,07 


* 


Glühverlust. 


1.  Epidotfels.  Serra  Mantiqueira.  Minas  Geraes.  Brasilien.  (Mit  etwas  Idokras 
und  Eisenocker.)    Aus  Gneiss. 

2.  Epidosit.  NW.  Pochiakülla.   Finland.   In  enger  Verbindung  mit  Amphibolit. 
8.         y,         Grand  Matamme  River.    Canada.   (61,33%  Epidot,  38,82%  Quarz.) 

In  Verbindung  mit  chloritischen  Schiefern. 

4.  Granatfels,  derb,  aschgrau,  porös.  Muttergestein  der  Grossulare,  Wiluite 
u.  s.  w.  Wilui-Fluss.  Ostsibirien.  Besteht  wesentlich  aus  Granat  und 
Serpentin. 

5.  Erlanfels.    Erlab ammer  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen» 

6.  Malakolithfels.    Rochlitz  in  Böhmen. 

7.  Skapolithfels.    (Mit  4,oo  CP2.)    Canaan,    Connecticut.    U.  S.  America. 
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Oestein  mit  mehr  grünem  Angit,  nebst  Titanit,  Vesuvian,  Oligoklas, 
Kutil,  Epidot,  Apatit  und  Eisensulfiden  wird  von  St.  Nazaire,  Frank- 
reich beschrieben. 

f)  Wollastonitfelse  mit  sehr  wechselndem  Mineralbestand 
neben  dem  Hauptgemengtheil  (Diopsid,  Vesuvian,  Pargasit,  Diopsid, 
Cordierit,  Feldspath,  Titanit,  Skapolith,  Caicit  u.  s.  w!)  kommen  im 
Gneiss  des  Schwarzwaldes  am  Bellenwald  gegenüber  Gengenbach  und 
unfern  Hammereisenbach,  Blatt  Neustadt,  in  der  Bretagne  u.  a.  0.  vor. 

Die  Zahl  derartiger  Gesteine,  welche  alle  bei  den  Ealksilikat- 
hornfelsen  beobachteten  Mineralcombinationen  getreu  wiederholen,  Hesse 
sich  um  ein  Beträchtliches  vermehren. 

Dass  viele  Amphibolite,  Amphibolfelse,  Strahlsteinschiefer  und 
Omphacitgesteine  in  diese  Kalkreihe  hinein  gehören,  wurde  oben  dar- 
gethan  und  wird  durch  ihr  Auftreten  als  Linsen  in  körnigem  Kalk 
zum  Überfluss  erwiesen. 

Die  Gesteine  der  Magnesiareihe. 

§  384.  Ebenso  wie  kömige  Kalke,  nur  in  geringerer  Ver- 
breitung, sind  körnige  Dolomite  (S.  426)  und  derber  Magnesit  in  den 
Gneissen  und  Glimmerschiefern  lagerartig  bekannt  und  ebenso  sind 
in  diesen  Mg-Silikate  oft  in  grosser  Menge  einsprenglingsartig  aus- 
geschieden. Dadurch  entstehen  auch  hier  mannichfache  Gesteinstypen, 
die  aus  einem  Gemenge  von  Magnesiacarbonaten  und  Magnesiasilikaten 
bestehen,  bis  daraus  durch  vollständige  Verdrängung  des  Carbonats 
reine  Gemenge  von  herrschenden  Magnesiasilikaten  hervorgehen.  Dass 
mit  den  Magnesiasilikaten  auch  in  wechselnder  Menge  Eisen-  und 
Kalksilikate  verbunden  sind,  ist  selbstvei*ständlich.  Die  Gesammtheit 
dieser  Gesteine  ist  hier  als  Magnesiareihe  zusammengefasst.  Dass  es 
mancherlei  Übergänge  und  Zwischenglieder  zwischen  der  Kalkreihe 
und  der  Magnesiareihe  gebe,  ist  ebenso  natürlich,  wie  die  Zwischen- 
glieder zwischen  Kalksteinen  und  Dolomiten,  gewöhnlichen  und  dolo- 
mitischen Mergeln.     Die  wichtigsten  Glieder  dieser  bunten  Reihe  sind: 

a)  Topfsteine  (Lavezstein,  Giltstein)  sind  weisslichgraue,  grün- 
lichgraue bis  schmutziggrüne,  dichte,  verworren  schuppige,  auch 
schuppig  fasrige  Gemenge  von  Magnesiasilikaten  und  Carbonaten. 
Nach  den  vorhandenen  Angaben  würde  bald  Chlorit,  bald  Talk  das 
herrschende  Silikat  sein.  Serpentin  und  fasriger  Tremolit  sind  oft 
reichlich  vorhanden.  Die  Garbonate  können  vollständig  fehlen  nach 
der  Analyse  4  und  sind  in  sehr  wechselnder  Menge  vorhanden.  Das 
Gestein  ist  milde  und  lässt  sich  mit  dem  Messer  schneiden  und  auf 
der  Drehbank  formen.  Heller  und  dunkler  Glimmer,  Magnetit,  Apatit, 
Pyrit  sind  häufige  Übergemengtheile.   Selten  wird  die  Structur  schiefrig. 

35* 
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1. 
SiOg 36,67 

AlgOg 1,75 

FejOs 5,85 


MgO  . 
CaO 
NagO  '. 
K,0.  . 
CO,  .  . 
CaCOg  . 
Mg  GOß 
FeCOs  . 
HgO.    . 


35,39 
1,44 


14,03 


4,97 


2. 

3. 

4. 

5. 

35,90 

38,53 

51,8G 

38,09 

0,89 

3,55 

2,21 

8,45 

11,30 

8,20 

4,38 

5,56  (FeO) 

24,14 

31,45 

28,81 

31,92 

0,67 

4,02 

3,05 

— 

1,09 

— 

— 

0,23 

— 

— 

— 

10,00 

— 

2,17 

2,30 

— 

— 

— 

17,85 

— 

— 

— 

1,20 

— 

— 

6ao 

4,25 

8,69 

13,00 

01,90 

100,00 

99,35 

100,20 

Sa 100,00 

1.  Topfstein.   Chiavenna. 

2.  ^  N.  von  Pontresina.   (Mit  0,28  Cr203,  Spur  MnO.) 

3.  „  Kvikne.    Norwegen. 

4.  „  Furumoänger.  Kirchspiel  Torp.  Wenersborg.  Schweden.    (Mit 
0,36  CoO+  NiO.) 


5. 

Serpentin. 

Kultsjön. 

Norrland.     Schweden. 

(Mit  0 

,41  CrsC 

»«) 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

?■ 

SiOg.    . 

.      .      55,46 

12,95 

55,04 

46,79 

30,90 

0,23 

29,34 

AlgOs    . 

.         2,03 

64,44 

3,35 

15,36 

46,79 

70,06 

l,»l 

CrgOs    . 

— 

— 

— 

0,69 

— 

— 

— 

FegOa    . 

— 

— 

—  MnO  8,39 

FeO.    . 

8,42 

1,66 

5,71 

2,38 

2,08 

9,86 

54,71 

MgO     . 

• 

34,48 

19,88 

33,98 

20,17 

19,46 

21,25 

3,04 

CaO 

• 

— 

— 

— 

13,11 

— 

3,07 

HaO      . 

•        ■ 

— 

0,34* 

99,S2 

1,78* 
99,86 

2,13* 

1,30* 

— 

— 

Sa.    .    . 

■        • 

100,89 

100,63 

100,47 

101,39 

99,76 

Sp.  G.  . 

•        • 

— 

3,46 

3,21 

3,06 

3,23 

— 

*  Glühverlust. 

a. 

Bronzit  aus 

Sagvandit. 

b, 

Sapphirin. 

Fiskernäs. 

Grönland. 

c. 

Gedrit. 

n 

n 

(Vergl.  Prismatin  S.  506.) 


d.  Hornblende.         „  „ 

e.  Kornerupin.         „  „ 

f.  Pleonasu  „  „ 

g.  Olivinmineral  des  Eulysit..  Tunaberg.    Schweden. 

Topfstein  tritt  in  Verbindung  mit  Serpentinen  und  chloritischea 
Gesteinen  ziemlich  verbreitet  in  den  Alpen  (Chiavenna,  Dissentis^ 
Pontresina,  Val  Malenco  u.  s.  w.),  in  den  Sudeten  (Zöptan),  mehrfach 
in  Schweden,  in  der  Gegend  von  Drontheim  in  Norwegen,  in  Finn- 
land, in  Massachusetts  (Boston)  und  Canada  (Potton)  in  höheren  Ni- 
veaus der  krystallinen  Schiefer,  seltener  im  Gneiss  (zwischen  Fre- 
derikshaab  und  Godthaab  in  Grönland)  auf. 

b)  Listwänit  (G.  RoS£)   ist   ein   im   Ural   sehr  verbreitetes, 
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gelegentlich  mit  Magnesit  verbundenes  Gemenge  von  Talk  mit  Mg* 
reichen  Carbonaten,  welchem  Quarz  bald  mehr  oder  weniger  reichlich 
beigemengt  ist  oder  auch  ganz  fehlt.  Die  Structur  ist  bald  schiefrig^ 
bald  richtungslos  körnig.  Das  Carbonat  hat  wechselnde  Zusammen- 
setzung, so  ist  es  in  der  Gegend  von  Berjosowsk  Ca5Mg4Fe(C03)^**, 
also  dolomitiseh,  bei  Nishne-Tagilsk  ein  Mg-Fe- Carbonat  mit  nur 
7,5^/0  CaCOj.  Magnetit,  an  andern  Orten  Chromit,  ist  in  kleinen 
Mengen  eingewachsen.  Der  Listwänit  ist  auch  aus  dem  Staate  Minas 
Geraes  in  Brasilien  bekannt  —  Dasselbe  Gestein  wird  aus  dem  Gneiss 
der  Provinz  Galicien  in  Spanien  aus  der  Umgebung  des  Dorfes  Moeche 
unter  dem  Namen  D  u  e  1 0  beschrieben.  Das  Carbonat  desselben  ist 
kalkfrei.  Der  Listwänit  gehört  höheren  Niveaus  des  krystallinen 
Schiefergebirges  an. 

Verwandt  mit  diesen  Gesteinen  ist  vielleicht  das  durch  seine 
Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Quarz  bekannte  Speckstein- 
lager von  Göpfersgrün  im  Fichtelgebirge,  welches  ans  Dolomit  hervor- 
gegangen ist. 

c)  Sagvandit  (K.  Pettersen)  ist  ein  mittel-  bis  feinkörniges, 
richtungslos  körniges  Gemenge  von  gelblichgrauem  Bronzit  mit  grau- 
lichweissem  Breunnerit  =  Mg9Fe(C08)*^  und  nicht  alzu  spärlichen 
Chromitkörnchen.  Einzelne  Blättchen  von  farblosem  Glimmer  kommen 
vor.  Das  Gestein  findet  sich  zwischen  den  Seen  Tagvand  und  Sagvand 
südlich  des  Baisfjord  im  Bezirk  von  Tromsö  in  Norwegen  in  krystal- 
linen Schiefern.  —  Aus  der  Structur  des  Talks  in  gewissen  Listwä- 
niten  kann  man  schliessen,  dass  ihr  Talk  aus  Bronzit  hervorging. 

d)  Sapphiringesteine  sind  mittelkörnige  und  richtungslose 
Gemenge  von  blauem  Sapphirin  mit  Hornblende,  Gedrit  und  bräun- 
lichem Glimmer,  denen  in  sehr  kleinen  Mengen  auch  Cordierit,  Anor- 
thit  und  Kornerupin  beigemengt  sind.  In  einem  andern  Typus  ist 
statt  der  Hornblende-Mineralien  Bronzit  vorhanden  und  neben  diesem 
Pleonast  und  etwas  bräunlicher  Glimmer.  Eine  Bauschanalyse  dieser 
Gesteine  ist  nicht  vorhanden;  die  Betrachtung  der  Analysen  der  ein- 
zelnen Gemengtheile  sub  b — f,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass 
Sapphirin  und  Amphibole  bezw.  Bronzit  die'  eigentliche  Masse  der 
Gesteine  bilden,  giebt  eine  Vorstellung  von  deren  Reichthum  an  MgO. 
—  Die  Sapphiringesteine  bilden  linsenförmige  Einlagerungen  in  Gneiss, 
der  in  Glimmerschiefer  übergeht,  bei  Fiskemäs  im  südwestlichen 
Grönland. 

Dass  auch  unter  den  Homblendeschiefern  und  Serpentinen  Ge- 
steine vorhanden  seien,  welche  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  oder 
mit  Sicherheit  nicht  von  Eruptivgesteinen  ableitbar  seien,  wurde  oben 
erwähnt.  Aus  dem  schwedischen  Norrland  beschreiben  als  dem  Glimmer- 
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schiefer  eingelagert  Svenonius  and  Eighstädt  Olivinschiefer  und  Ser- 
pentine. Manche  dieser  sind  nach  letzterem  carbouatbaltig  (Analyse  5) 
und  weichen  auch  durch  hohen  Thonerdegehalt  von  den  normalen 
Serpentinen  ab.  —  Der  durch  seine  Kiese  (Löllingit,  Arsenkies  u.  s.  w.) 
bekannte  Serpentin  von  Reichenstein  in  Schlesien  liegt  im  Glimmer* 
schiefer  und  wird  begleitet  von  dolomitischen  Kalken  und  Gemengen 
von  Diopsid  und  Tremolit.  —  Unsicher  ist  auch  der  oben  S.  172  anr 
geführte  Eulysit  im  Gneiss  von  Tunaberg  in  Schweden,  welcher 
mit  Serpentin-,  Chlorit-,  Chondrodit-  und  Spinell-führendem  körnigem 
Kalk  und  Malakolithfels  zusammen  auftritt  und  dessen  Olivin  (Ana- 
lyse g)  ebenfalls  chemisch  stark  abweicht  von  den  Olivinen  der  Eruptiv- 
gesteine und  sich  in  die  Nähe  des  Knebelits  stellt. 

Die  Gesteine  der  Eisenreihe. 

§  385.  Der  Magneteisenstein  ist  ein  körniges  bis  dichtes^ 
auch  schiefriges  Aggregat  von  Magnetitkörnem,  welches  in  wechseln- 
der Menge  mit  Übergemengtheilen  beladen  ist,  unter  denen  Eisenglanz 
ziemlich  allgemein,  theils  als  ursprüngliche  Bildung,  theils  als  Martit 
(Pseudomorphose  von  FcjOj  nach  Fe3  04)  verbreitet  ist.  Die  Über- 
gemengtheile  wechseln  je  nach  dem  Ursprung  und  der  Vergesell- 
schaftung des  Magneteisensteins.  Bei  den  Tiefengesteinen  wurde 
Magneteisenstein  in  mehreren  Familien  (Elaeolithsyenite,  Gabbro)  ala 
ein  basisches  Spaltungsproduct  dieser  erwähnt;  er  führt  alsdann  in 
oft  beträchtlicher  Menge  einen  oder  mehrere  der  normalen  Hauptge- 
mengtheile  und  der  charakteristischen  Übergemengtheile,  wie  Nephelin, 
Hauyn,  Titanaugit  u.  s.  w.,  wo  er  mit  Elaeolithsyenit,  basischen  Pla- 
gioklas,  Olivin,  Pyroxen,  wo  er  mit  Gabbrogesteinen  genetisch  zu- 
sammenhängt. —  Andere   Magneteisensteine   werden    im  Contact   mit 

1.  2. 

Si02 12,35  1,16 

Ti02 0,1«  fehlt 

AljOs 0,10  1,81 

Fe^Os 58,68  69,08 

FeO 21,34  27,10 

MnO 1,22  0,33 

MgO 4,08  0,25 

CaO 1,91  0,53 

HjO 0,19 

P2O5 0,25  0.0« 

8a 100,24  100,32 

1.  Schiefriger  Magneteisenstein  mit  Aktinolith.    Minnesota,    ü.  S.  A.    (Spur 
Na,0.) 

2.  Magneteisenstein;  aus  der  Nähe  des  vorigen. 
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Tiefengesteinen  aas  Limonit,  Hämatit  und  anderen  Eisenerzen  ent- 
wickelt und  enthalten  gelegentlich  noch  fossile  Reste  des  normalen 
Sediments.  —  Die  zu  den  krystallinen  Schiefergesteinen  gehörigen 
Magneteisensteine  finden  sich  gern  in  Begleitung  von  kömigen  Kalken 
und  Dolomiten,  wie  der  Spatheisenstein,  aus  dem  sie  hervorgegangen 
sein  dürften^  in  Gesellschaft  mit  Kalksteinen  und  Dolomiten  erscheint 
(S.  431).  Diese  Magneteisensteine  führen  denn  auch  die  für  die  ge- 
nannten Carbonate  charakteristischen  Übergemengtheile  in  oft  beträcht- 
licher Menge,  darunter  Granat;  Vesuvian,  Epidot,  Kokkolith  und  Mala- 
kolith,  sowie  Hornblende  (Strahlstein,  Grunerit)  am  häufigsten.  Auch 
mit  Kalkspath  und  verwandten  Carbonaten  sind  sie  gelegentlich  durch- 
wachsen.    Quarz  ist  nicht  eben  häufig  darin  zu  finden. 

Der  Magneteisenstein  tritt  schichten-  und  lagerartig  oder  in 
dicken  Linsen  im  Gueiss  und  Glimmerschiefer  auf.  Im  Erzgebirge 
gehören  hierher  die  Vorkommnisse  von  Boden  und  Gross-Pöhla,  in 
Verbindung  mit  Kalkstein,  von  Ehrenfriedersdort ,  Schönbrunn  und 
Rittersgrün.  In  Schlesien  bei  Schmiedeberg  wird  das  mit  Calcit, 
Tremolit,  Granat  und  Chlorit  durchwachsene  Magneteisengestein  von 
Granatfels  und  Kalkstein  überlagert.  —  Die  berühmten  Vorkomm- 
nisse von  Arendal,  ebenfalls  mit  Calcit  und  den  Mineralien  der  Kalk- 
reihe durchwachsen,  liegen  im  Gneiss;  bei  Dannemora  sind  sie  mit 
Hälleflinta,  Kalkstein  und  Chloritschiefer  verknüpft.  —  Bei  Collobri^res, 
Var,  liegt  Almandin-  und  Grunerit-führender  Magneteisenstein  im 
Glimmerschiefer  und  steht  in  naher  Beziehung  zu  dem  S.  545  erwähn- 
ten Eulysit-ähnlichem  Granatfels.  —  Die  grossen  uralischen  Magnet- 
eisensteinmassen des  Katschkanar  bei  Nishne-Turinsk,  des  Blagodat  bei 
Kuschwinsk,  der  Wissökoja*Gorä  bei  Nishne-Tagilsk  hängen  mit  basi- 
schen Eruptivgesteinen  zusammen. 

Smirgel. 

§  386.  Der  Smirgel  ist  ein  richtungslos  kömiges,  oft  auch 
schiefriges  und  plattiges  Gestein  von  schwarzer  bis  schwärzlichgrauer 
oder  dunkelblaugrauer  Farbe,  welches  wesentlich  aus  einem  fein- 
körnigen bis  dichten  Aggregat  unregelmässig  eckiger  Korundkömehen 
besteht,  denen  in  wechselnder  Menge,  oft  sehr  reichlich  Magnetit  oder 
Eisenglanz  beigemengt  ist.  Der  Habitus  und  das  hohe  Volumgewicht, 
schwankend  zwischen  3,7  und  4,3  je  nach  dem  Gehalt  an  Magnetit 
oder  Hämatit,  erinnert  an  Eisenerze,  die  Härte  und  ünlöslichkeit  in 
Säure  unterscheidet  ihn.  Eine  schiefrige  Structur  wird  durch  die 
lagenweise  vertheilten  Eisenerze  bewirkt;  scheinbar  porphyrische 
Structur  entsteht  bisweilen  durch  einzelne  grössere  und  mehr  oder 
weniger  idiomorphe  Korundkrystalle. 
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An  ÜbergemeDgtheilen  ist  der  Smirgel  reich^  doch  gewinnen  diese 
kaum  je  grössere  Bedeutung.  Mit  blossem  Auge  erkennbar  ist  der 
sehr  verbreitete  Margarit  in  weissen  glänzenden  Blättchen,  seltener 
der  Cbloritoid  in  dunkelgraugrünen  Scheibchen.  Nur  mikroskopisch 
erkennbar  sind  Pleonast  oder  Hercynit,  Rutil  in  rundlichen  und 
eiförmigen  Körnern  oder  in  prismatischen  Krystallen  und  Zwillingen, 
Turroalin  in  Körnern,  ebenso  der  sehr  seltene  Staurolith,  Vesuvian, 
Disthen  und  Diaspor.  Muscovit  geht  secundär  aus  Korund  hervor. 
Biotit  und  Pyrit  kommen  gelegentlich  vor,  sowie  eine  grosse  Anzahl 
anderer  Mineralien. 


SiOg  . 
TiOg  . 

BOgOg 

AI2O» 
FegO, 
MgO 
CaO  . 
NagO 
K2O  . 
H2O  . 
COo    . 


1. 

2,41 


69,46 
19,08 

2,81 


5,47 


2.  3. 

5,64  5,45 

nicht  bestimmt 

1,15  0,88 

57,67  56,52 

33,36  34,65 

0,83  0,43 

0,43  0,90 

nicht  best.      0,go 

0,81  0,40 

0,70  0,42 

—  nicht  best. 


a. 

4,61 


49,97 

19,87 
0,58 


24,54 


100,09  100,25 


99,57 


Sa 99,23 

1.  Smirgel.  Naxos. 

2.  „         Kremnö.    Naxos. 

3.  .         Renidi.    Naxos. 


a.  Beauxit.    Garbenteich  bei  Giessen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Smirgels  von  Naxos  geben 
die  Analysen  1  —  3;  der  Vergleich  mit  der  von  S.  319  wiederholten 
Analyse  des  Beauxits  (a)  zeigt,  besonders  auf  wasserfreie  Substanz 
berechnet,  unverkennbar,  welches  das  ursprtlngliche  Material  der 
Smirgellager  war. 

Der  Smirgel  bildet  Lager  in  höheren  Abtheilungen  der  krystallinen 
Schiefer,  so  bei  Bockau  unfern  Schwarzenberg  im  Erzgebirge  im  Phyllit. 
Die  altberühmten  Lager  der  Insel  Naxos  treten  in  Gesellschaft  von 
körnigem  Kalk  im  Glimmerschiefer  auf,  ähnlich  auf  Samos  und  in 
Kleinasien.  Die  Smirgellager  von  ehester  in  Massachusetts  sind  mit 
Talk-  und  Chloritschiefer ,  sowie  mit  Hornblendeschiefer  vergesell- 
schaftet. 
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Aasbydiabas  343. 
Absarokit  354. 
Absonderung  25. 
Adinole  346. 
Adlersteine  i^l. 
Aegirinschiefer  131. 
Aegirinsyenit  118. 
Aegirintrachyt  285. 
Agglomerate  389. 
Agglomeratische  Tuffe  274. 
Akerit  113. 
Aktinolithschiefer  523. 
Alabaster  400. 
Alaunfels  274. 
Alaunschiefer  445. 
Alaunthon  436. 
Albit-Crossit-G  »stein  539.  541. 
Albitgestein  507. 
Albitgneiss  495. 
Albitphyllit  455. 
Albitsericitschiefer  452.  453. 
Alboranit  309. 
Alkaligranite  76.  81. 
Alkaligranitporphyr  204. 
Alkalikalkgranitc  77. 
Alkalikalksyenitc  107. 
Alkalisyenit  113. 
Alkalisyenitporphyr  204. 
AUalinit  166. 
Allalinitschiefer  166. 
Allotriomorph  40. 
Alm  420. 
Alnöit  247. 
Alsbachit  215. 

Amphibolchloritschiefer  521. 
Amphiboldiorit  142. 
Ampbibol-Eklogit  536. 


Amphibolfels  143. 
Amphibolgesteine  523. 
Amphibolglimm erschiefer  516. 
Amphibolgneiss  500. 
Amphibolgranit  84. 
Amphibolgranitit  82. 
Amphibolgranititgneiss  500.  502. 
Amphibolit  164.  343.  528. 
Amphibollimburgit  377.  379. 
Amphibolminette  234. 
Amphibolperidotit  171. 
Amphibolpikrit  171. 
Ampbibolschiefer  165. 
Analcimdiabas  183. 
Analcimsyenit  112.  118. 
Anamesit  326. 

Andalusitglimmerschiefer  516. 
Andalusitgneiss  496. 
Anden  diorit  149. 
Andengranit  83. 
Andesit  301. 
Andesittuffe  317. 
Anhvdrit  399. 
Anorthitfels  329. 
Anorthit- Hornblendegestein  162. 
Anorthitlava  315. 
Anorthosit  156.  162. 
Anthophyllit-Amphibolit  529. 
Anthracit  461. 
Authrakonit  417. 
Antigoritserpentin  174.  542. 
Apachit  294. 
Apenninit  452. 
Aphanit  348. 
Aplit  213. 
Aplitgneiss  486. 
Apophyse  45. 
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Arfvedsonitgneiss  500. 

Arfvedsonitleucittinguäit  227. 

Arfvedsonitsölvsberg'  221. 

Arkose  408. 

Arkosesandstein  407. 

Arso-Trachyt  282. 

Aschaflfit  237. 

Aschen  47. 

Aschentuffe  272.  274. 

Associationsgesetze  19. 

Augengneiss  491. 

Augengranulit  505. 

Augitandesit  301.  308.  312. 

Augitdacit  298.  300. 

Angitdiorit  142.  149. 

Augitfels  546. 

Augitführender  Glimmersyenit  113. 

Augitgneiss  503. 

Augitit  376. 

Augitkersantit  237. 

Augitrainette  234. 

Augitlatit  356. 

Augitophyr  329. 

Augitporphyr  329. 

Augitporphyrit  301.  312. 

Augitschiefer,  eger  anführen  der  546. 

Augitsyenit  109. 

Angitsyenitporphyr  203. 

Augittrachyt  282. 

Angitvogesit  239. 

Axiolith  257. 

Banakit  354. 
Banatit  149. 
Basalt  317. 

„       kokkolitigeher  327. 

,       oliviAfreier  328. 
Basaltgläser  324.  331. 
Basaltthon  438. 
Basalttuff  332. 
Basanit  357. 
Basanitoid  360. 
Basische  Concretionen  88. 
Beauxit  81.  324. 
Beerbachit  228. 

Begleitende  Bestandmassen  21. 
Beresit  215. 
Besimaudit  452. 
Bimsstein  261.  265. 
Bimssteinsand  289. 


Biolithe  17. 

Biotitarmer  Augit-Eersantit  238. 
Biotitaugitgabbro  160.  161. 
Biotitgnelss  482. 
Biotit-Hypersthen-Trachyt  282. 
Biotit-Latit  356. 
Biotitphyllit  454. 
Biotitschiefer  515. 
Blaaquarz  408. 
Blackband  431. 
Blätterserpentin  542. 
Blatterstein  348. 
Blocklehm  438. 
Bodegang  200. 
Bohnerz  432. 
Bomben  47.  272. 
Boninit  315. 
Borolanit  135. 
Borolanitporphyr  208. 
Bostonit  217. 
Bostonitporphyr  206.  217. 
Brandschiefer  428.  439. 
Brauneisenstein  433. 
Braunkohle  459. 
Braunspatbphyllit  454. 
Breccie  389.  402. 
Brillensteine  22. 
Bronzit-Amphibolit  529. 
Bronzitaplit  215. 
Bronzitit  175. 
Bronzitporphyrit  309.  312. 
Buchonit  360. 
Burgsandstein  409. 

Gäment  385. 
Cämentmergel  427. 
Calciphyr  422. 
Camptonit  242. 
Cancrinitsyenit  134. 
Canga  402. 
Cannelkohle  460. 
Carbohumin  461. 
Carmeloit  315. 
Chailles  21. 
Chamoisit  432. 
Charnockit  84. 
Chiastolithschiefer  100. 
Chloritamphibolit  344.  535. 
Chloritglimmerschiefer  517. 
Chloritgneiss  497. 
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Chloritischer  Schiefer  344. 
Chloritoidglimmerschiefer  517. 
Chloritoidphyllit  454. 
Ohloritoidschiefer  454. 
Chloritschiefer  521. 
Chlorogrisonit  344. 
Chlorophyr  209. 
Chloropitschiefer  344. 
Cin6rite  296. 
CipoUin  422. 
Comendit  267. 
Concretionen  21. 
Conglomerat  389.  402. 
ConglomeratglimnierBchlefer  517. 
Conglomeratgneiss  499. 
Contactmetamorphose  65. 
Cordieritgneiss  496. 
Cordieritliparit  251. 
Coroubianitgneiss  491. 
Cucalit  344. 
Cumulite  262. 
Cuselit  238. 

Bachschiefer  444. 
Dacit  296. 
Dacittuffe  317. 
Darg  459. 
Dattel  quarz  519. 
Decken  46. 
Desaggregation  43. 
Desmosit  345. 
Diabas  317.  333.  340. 

„       dichter  340.  348. 

„       kömiger  340. 
Diabasgläser  340. 
Diabashornfels  101. 
Diabasmandelstein  348. 
Diabasporphyrit  339. 
Diabasschiefer  344. 
DiabastufT  350. 
Diagenese  381. 
Diaklase  30. 
Diallagamphibolit  529. 
Diallagit  175. 
Dialytische  Gesteine  392. 
Diasporfels  275. 
Diatomeenpelit  412. 
Diopsidamphibolit  529. 
Diorit  137.  142.  148. 
Dioritapiit  215. 


Dioritgneiss  500. 
Dioritporphyrit  208. 
Dioritschiefer  165. 
Disthenglimmerschiefer  516. 
Disthenschiefer  516. 
Ditroit  119. 
Dolerit  326. 
Dolomit  423. 
Dolomitasche  425. 
Dolomitischer  Mergel  426. 

9  Sandstein  404. 

Dolomitmarmor  426. 
Domit  282. 

Drachenfels-Trachyt  281. 
Druckschieferung  393. 
Druse  22. 
Duckstein  420. 
Duelo  549. 
Dunit  174. 
Durbachit  91. 
Dynamometamorphose  66. 

Edelsteinsand  409. 
Effusivgestein  46. 
Egeranschiefer  546. 
Einsprengung  49. 
Eisenbasalt  329. 
Eisengesteine  430. 
Eisenglimmerschiefer  433.  512. 
Eisenoolith  431. 
Eisenrogeustein  431. 
Eklogit  535. 
Elaeolithporphyr  206. 
Elaeolithsvenit  119. 
Elaeolithsy enitpegmatit  23 1 . 
Elaeolithsyenitporphyr  206. 
Elvan  200. 
Enhydros  24. 
Enstatitgranit  84. 
Entooolith  419. 
Epidiorit  344. 
Epidosit  545. 
Epidotamphibolit  530. 
Epidotchloritschiefer  521. 
Epidotfels  545. 
Epidotglimmerschiefer  517. 
Epidotgneiss  497. 
Epidotquarzit  518. 
Ergussgesteine  249. 
Erlanfels  545. 
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Essexit  176. 
£ssexitaplit  216. 
Esterellit  209. 
Eukrit  161. 
Euktolith  366. 
Eulysit  172.  550. 
Euphotid  150. 
Eurit  510. 
Euritporphyr  250 
Extooolith  419. 

Farrisit  248. 
Fasergyps  400. 
Faserserpentin  541. 
Feldspathamphibolit  165. 
Feldspathphyllit  455. 
Feldsteinporphyr  252. 
Felsit  253. 
Felsitfels  254. 
Felsitkugeln  263. 
Felsitpechstein  261. 
Felsitporphyr  250.  251. 
Felsodacit  298. 
Felsophyr  253. 
Felsosphärit  257. 
Feuerstein  412. 
Fibrolithgneiss  496. 
Fibrolitbgranulit  505. 
Flaserallalinit  166. 
Flaserdiabas  344. 
Flasergabbro  165. 
Flaserporphyr  276. 
Fleckschiefer  97. 
Fiötz  388. 

Forellengranulit  508. 
Forellenstein  156. 
Fortunit  314. 

Fossile  Regentropfen  387. 
y,        Thierfährten  387. 
Fourchit  244. 
Foyait  119.  130. 
Fruchtgneiss  98. 
Fruchtschiefer  97. 
Fundamentalgneiss  479.  500. 
Fusulinenkalk  414. 

Oabbro  150.  156.  160. 

9        gefleckter  167. 
Gabbrodiorit  161.  165. 
Qabbrogranit  83. 


Gabbropegmatit  231. 
Gabbroporphyrit  211. 
Gabbroproterobas  179. 
Gabbroschiefer  165. 
Gadriolit  344. 
Gagat  460. 
Gang  45- 
Ganggesteine  195. 

„  aplitische  212. 

„  bostonitische  217. 

„  granitporphyrische  197. 

„  lamprophyrische  231. 

„  malchitische  227. 

„  pegmatitische  229. 

„  tinguai tische  219. 

Gangmelaphyr  238. 
Garbenschiefer  97. 
Gauteit  219. 
Gedrit-Amphibolit  529. 
Gekrösestein  400. 
Gelenk  quarz  405. 
Gemischte  Gänge  47.  202.  264. 
Geoden  23. 

Gepresste  Conglomerate  403. 
Gerolle,  facettirte  390. 
„        geschrammte  390. 
„        hohle  390. 
„        mit  Eindrücken  389. 
Geschiebe  383. 
Gesteinsanalyse  6. 
Gestein  sclassen  30. 
Gesteinsgemengtheile  15.  18. 
Gesteinsglas  37. 
Gestein sklüftung  25. 
Gesteinsstoffe  12. 
Gieseckitporphyr  207. 
Giltstein  547. 
Glacialthon  438. 
Glänzende  Schiefer  394. 
glasig  39. 

Glaukonitischer  Kalkstein  417. 
Glaukonitische  Kreide  419. 
Glaukonitischer  Mergel  428. 

„  Sandstein  405. 

Glaukophanchloritschiefer  521. 
Glaukophan-Eklogit  540. 
Glaukophangesteiue  538. 
Glaukophanglimmerschiefer  517. 
Glaukophanit  540. 
Glaukophanschiefer  344.  538. 
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Glimmerandesit  301. 
Glimmerdacit  298. 
Glimmerdiorit  14*2.  147. 
Glimm  ergabbro  161. 
Glimm  ergn  ei  SS  479. 

„  bituminöser  499. 

„  mit  Carbonspäthen  499. 

Glimmergranulit  505. 
GHmmerhypersthendiorit  142.  147. 
Glimm ermalchit  227. 
Glimmermergei  428. 
Glimmerorthophyr  256. 
Glimmerperidotit  170. 
Glimmerporphyrit  301.  306. 
Glimmerquarzit  518. 
Glimmersandstein  404. 
Glimmerschiefer  510. 
Glimmersyenit  107. 
Glimmersyenitporphyr  203. 
GlimmertinguÄit  224. 
Glimmcrtrachyt  283. 
Glimmertrapp  488.  493. 
Globigerinenschlamm  416.  419. 
GlobosphÄrite  262. 
Globulite  2ij2. 
Gflobnlitischer  Kalk  419. 
Gneiss  479. 

„       amphoterer  494. 

„        dichter  491. 

„        flasriger  491. 

„       gemeiner  491. 

„       grauer  484.  494. 

„       jüngerer  479. 

„        körniger  491, 

„        körnig-fiasriger  491. 

„        porphyrartiger  491. 

„       rother  484.  494. 

„       schiefriger  491. 

„        stengliger  491. 
Gneissglimmerschiefer  515. 
Gneissgranulit  505. 
Goldsand  409. 
Granatamphibolfels  537. 
Granatfels  545. 
Granatglimm orf eis  495. 
Granatglimmerschiefer  515. 
Granatgneiss  495. 
Granatphyllit  454. 
Granit  70.  82. 
Granitgneiss  491. 


Granitit  82. 
Granitporphyr  197. 
Granodiorit  138.  148. 
Granophyr  253. 
Granosphärit  258. 
Granulit  504. 
Graphitbasalt  330. 
Graphitglimmerschiefer  517. 
Graphitgneiss  498. 
Graphitoid  461. 

Graphitoidglimmerschiefer  517. 
Graph i toi dgneiss  498. 
Graphitoidquarzit  518. 
Graphitoidschiefer  454. 
Graphitquarzit  407.  518. 
Grapbitschiefer  454.  518. 
Grauwacke  408. 
Grauwackeconglomerat  408. 
Grauwackeschiefer  408. 
Greisen  92. 
Griffel  schiefer  444. 
Grorudit  220. 
Grund masse  49. 
Gruneritschiefer  524. 
Grünkalk  417. 
Grünschiefer  344. 
Grünsteinhabitus  334. 
Grünsteintrachyt  315. 
Gyps  400. 
Gypsmergel  428. 

Hälleflinta  508. 
Hftlleflintgneiss  510. 
Harzburgit  172. 
Haselgebirge  .397. 
Hauptbruch  388. 
Hauynfels  119. 
Hauynophyr  371. 
Hedrumit  116. 
Hellcforsdiabas  343. 
Hercynitgranulit  505. 
Heronit  226. 
Heumit  248. 
Hislopit  422. 
holokrystallin  38. 
Holzgneiss  491. 
Hornblendeandesit  301.  306. 
Hornblende-Anorthosit  162. 
Hornblendebasalt  331. 
Homblendedacit  298. 
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Hornblendediabas  331. 
Homblendeenrit  510. 
Hornblendefels  175.  524. 
Hornblendegabbro  156.  161. 
Hornblendegneiss  500. 
Hornblendegranulit  508. 
Homblende-Kersantit  237. 
Hornblendepikrit  171. 
Hornbiendeporphyrit  301. 
Homblendeschiefer  524. 
Hornblendesericitschiefer  844. 
Hornblendespessartit  241. 
Hornblendesyenit  109. 
Hornblendesyenitporphyr  203. 
Hornblendevogesit  239. 
Hornblende-Werneritgestein  167. 
Hornblendit  143.  175. 
Hornfels  98. 
Hornschiefer  289. 
Hornstein  412. 
Hornsteinporphyr  252. 
Hunnediabas  341. 
Hyalobasalt  324.  331. 
Hyalodacit  298. 
Hyalodiabas  340. 
Hyalomelan  331. 
Hydrotachylyt  373. 
Hyperit  161.  341. 
Hyperit-Diorit  165. 
Hypersthenandesit  301.  308. 
Hypersthenbasalt  330. 
Hypersthendacit  298.  300. 
Hypersthendiabas  341. 
Hypersthendiorit  142.  147. 
Hypersthenfels  161. 
Hypersthengabbro  161. 
Hypersthengranit  84. 
Hypersthenit  175. 

Hypersthenporpbyrit  301.  309.  312. 
Hypholith  344. 
Hypidiomorph  40. 
Hypokrystallin  38. 

Ichniten  387. 
Idiomorph  40. 
Ijolith  184. 
Ijolithporphyr  294. 
Ilmenit-Enstatitit  164. 
limenit-Norit  164. 
Imatrasteine  22. 


Infusorienerde  413. 
Intrusivgestein  46. 
Isenit  354. 
Itabirit  433.  512. 
Itacolumit  405. 

Jacupirangit  136. 
Jadeit  524. 
Jaspis  412. 

Kalkdiabas  348. 

Kalkdiopsidschiefer  422. 

Kalkglimmerschiefer  422,  517. 

Kalkgranit  83. 

Kalkphyllit  454. 

Kalkpistazitschiefer  422. 

Kalksandstein  404. 

Kalkschiefer  418. 

Kalksericitschiefer  452. 

Kalksilikathornfels  100. 

Kalkstein  414. 

Kalkt  honschief  er  445. 

Kalktuff  420. 

Kärpf-Melaphyr  313. 

Katophorittrachyt  285« 

Keratophyr  287. 

Kersantit  237. 

Kersantites  quaiiizif^res  röcentes  211. 

Kersanton  237. 

Kies  384.  389. 

Kieseiguhr  413. 

Kieselkalk  417. 

Kieselsandstein  405. 

Kieselschiefer  411. 

Kieselsinter  413. 

Kimberlit  171. 

Kinnediabas  343. 

Kinzigit  496. 

Kinzigitgneiss  496. 

Klappersteine  21. 

Klastoporphyrit  276. 

Klebschiefer  413. 

Klei  459. 

Klingstein  289. 

Klinochlorschiefer  522. 

Knick  459. 

Knochenbreccie  402. 

Knotenglimnierschiefer  98. 

Knotenhomfels  98. 

Knotenkalk  417. 
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Knotenschiefer  97. 
Knotenthonschiefer  98. 
Knottensandstein  407. 
Kohleneisenstein  431. 
Kohlenschiefer  4.39. 
Kongadiabas  842. 
Körniger  Dolomit  426.  547. 
Körniger  Kalk  4L>1.  544. 
Kramenzelkalk  417. 
Kreide  419. 
Kreideinergel  419. 
Kreidetuff  419. 
Kryokonit  430. 
Kry stalline  Schiefer  464. 
Krystallporphyr  254. 
Krystallsandstein  391. 
Krystalltuffe  274. 
Kugeldiorit  145. 
Kugelgabbro  159. 
Kugelgranit  85. 
Kugel  minette  236. 
Kugelporphyr  257. 
Kugelsandstein  405. 
Kulait  354.' 
Kunkurs  22. 
Kuppe  116. 

Laacher  See-Trachyt  285.  289. 

Labradorfels  156.  163. 

Labradorporphyrit  313. 

Lagenglimmerschiefer  514. 

Lagengneiss  491. 

Lager  45. 

Lagergang  45. 

Lahnporphyr  285. 

Laimen  429. 

Lakkolith  45. 

Lamprophyr  231. 

Lapilli  47.  272. 

Lapis  hebraicus  229. 

Latent  80.  438. 

Latit  356. 

Laukasteine  22. 

Laurdalit  130. 

Laurvikit  116. 

Laurvikitporphyr  205. 

Lavezsiein  547. 

Lehm  429.  436. 

Lenneporphyr  272. 

Leptit  488. 


Leptok lasen  30. 
Leptyoit  507. 
Lestiwarit  216. 
Letten  436. 
Lettenschiefer  439. 
Leucitbasalt  362. 
Leucitbasanit  357.  359. 
Leucitit  362. 
Leucitmonchiquit  244. 
Leucitnephelintephrit  357.  360. 
Leucitophyr  294. 
Leucitophyrbimsstein  292. 
Leucitophyr  tu  ff  296. 
Leucitphonolith  295. 
Leucitporphyr  207. 
Lencitsvenit  119.  134. 
Leucitsyenitporphyr  207. 
Leucittephrit  357.  359. 
Leucittinguait  226. 
Leucittinguaitporphyr  226. 
Leucittinguaitvitrophyr  223.  227. 
Leukophyr  337. 
Lherzolith  173. 
Liebeneritporphyr  207. 
Lignit  459. 
Limburgit  376. 
Limnoquarzit  413. 
Limurit  103.  529. 
Lindöit  219. 
Liparit  250. 

„        isländischer  266. 
Liparitaschen  und  Sande  273. 
Liparittuffe  274. 
Listwänit  520.  548. 
Litchfieldit  132. 
Lithoklasen  30. 
Lithophysen  258. 
Longrain  394. 
Longulite  262. 
LÖSS  428. 
Lösskindchen  22. 
Luciit  228. 
Luciitporphyr  228. 
Lujaurit  133. 
Lumachellen  414. 
Luxemburger  Wetzstein  446. 
LuxuUianit  82. 
Lydit  411. 
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Xadupit  3%. 
Maenait  219. 
Magmabasalt  376. 
Magmatische  Resorption  42. 
Magmen  34. 
Magneteisenstein  550. 
Magnetit-OUvinit  164. 
Magnetitphyllit  451.  454. 
Magnetit-Quarzit  407. 
Magnetit-Spinellit  164. 
Malakolithfels  546. 
Malchit  227. 
Maiignit  184. 
Mandeln  23. 
Manganknollen  439. 
Marekanit  264. 
Margarite  262. 
Mariekor  22. 
Marmor  421.  544. 
Massiv  45. 

Melaphyr  313.  317.  328. 
Melaphyrtuffe  332. 
Melilithbasalt  247.  373.  375. 
Menilit  412. 
Mergel  426. 
Mergelschiefer  428. 
Mesodiabas  317. 
Mesostasis  56. 
Metamorphose  65   381. 
Miascit  119. 
Mijakit  315. 
Mikrofelsit  253. 
Mikrogranit  253. 
Mikrokiinglimmergneiss  480. 
Mikroklingneiss  496. 
Mi  kroki inschiefer  499. 
Minette  234. 
Missourit  185. 
Monchiquit  242. 
Monzonit  110. 
Morpholithe  22. 
Mühlsteinlava  360. 
Mühlstein quarzit  414. 
Muscovitbiotitschiefer  515. 
Muscovitgileiss  482. 
Musi'ovitschiefer  515. 

Nagelfluh  389.  402. 
Näkkebröd  22. 
Natronliparit  271. 


Natron  minette  248. 
Nephelinaplit  216. 
Nephelinbasalt  367.  371. 
Nephelinbasanit  357.  360. 
Nephelindolerit  184. 
Nepheünit  367.  370. 
Nephelinitoid  369. 
Nephelinitvitrophyr  371. 
Nephelinmelilithbasalt  373. 
Nephelinpikrit  374.  376. 
Nephelinrhombenporphyr  204. 
Nephelinsyenit  119. 
Nephelintephrit  357.  360. 
Nephelintinguäit  221. 
Nephrit  524. 
Nevadit  254.  300. 
Nierenkalk  417. 
Nordmarkit  115. 
Norit  156.  161. 
Normalgneiss  485. 
Noseanit  371. 
Noseanmelanitgestein  295. 
Noseauphonolith  294. 

Obsidian  261.  265. 
Odinit  241. 
Öjediabas  336. 
Oligoklasit  160. 
Olivinbasalt  327. 
Olivindiabas  343. 
Oliviufelseinschlüsse  320. 
Olivingabbro  156.  161. 
Olivingabbrodiabas  179. 
Olivinglimmerfels  170. 
Olivinkersantit  234. 
Olivinlaurdalit  137. 
Olivinminette  234. 
Olivlnnorit  156. 
Olivinschiefer  550. 
Olivintholeiit  829. 
Ollenit  531. 
Omphacitfels  536. 
Omphacirschiefer  536. 
Oolith  418. 
Ophicakit  422. 
Ophit  341. 
Orbit  228. 
Orendit  365. 
Ornöit  148. 
Orthitgneiss  498. 
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Orthoamphibolgneiss  500. 

Orthochloritschiefer  522. 

Orthogneis8  484. 

Orthoklasfreier  Pyroxengranulit  503. 

Orthoklas-Pyroxengranulit  503. 

OrthoklasSkapolith-Pyroxengneiss 

503. 
Orthophyr  283. 
Orthopyroxengneiss  503. 
Ortlerit  211. 
OttQälldiabas  343. 
Ottrelithschiefer  454. 
Ouachitit  244. 

Paisanit  216. 
Palaeoandesit  210. 
Palagonit  332. 
Palatinit  330. 
Pantellerit  268. 
Paraamphibolgneiss  501. 
Parachloritschiefer  522. 
Paradiorit  344. 
Paragneiss  484. 
Paragonitschiefer  515. 
Paragranulit  505. 
Paraklase  30. 
Parapyroxengneiss  504. 
Pechstein  261. 
Pechsteinporphyr  252.  261. 
Pechthonstein  263. 
Pegraatit  90.  229. 
Pölö's  Hair  331. 
Pelit  392. 
Pelitgneiss  486. 
Penninschiefer  522. 
Peperin  365. 
Peridotit  156.  168. 
Perlit  261.  264. 
Perthitophyr  163. 
Phonolith  289. 

„  nephelinitoider  291. 

„  trachytoider  291. 

Phonolithobsidian  292. 
Phonolithoider  Trachyt  284. 
Phonolithtufr  296. 
Phosphoritsandstein  405. 
Phthanit  411. 
Phyllit  446. 
Phyllitgneiss  456. 
Piemontitschiefer  519. 

RosBNBUscH,  Elemente  der  Oestelnslehre. 


Piezoklase  30. 
Pikrit  351. 
Pikritporphyrit  351. 
Pilltkersantit  234. 
Pilitminette  234. 
Pinltporphyr  251. 
Piperno  282. 

Pneumatoly tische  Wirkungen  43. 
Polirschiefer  412. 
PonzH-Trachyt  282. 
Porcellanerde  436. 
Porcellanjaspis  332. 
Porfido  rosso  antico  307. 
Porfido'  verde  antico  313. 
Porphyre  bleu  209. 
Porphyrit  301. 
Porphyroid  276.  456. 
Porphyrschiefer  276. 
Präcipitate  396. 
Primärtrümer  22. 
Propylit  315. 
Proterobas  342. 
Protogin  96. 
Protogingneiss  499. 
Pro  tok  läse  60. 
Psammit  391. 
Psammitgneiss  489. 
Psephit  389. 

Pseudomorphosensandstein  405. 
Pseudooolith  418. 
Pseudosphttrolith  59.  257. 
Puddingstein  389. 
Pulaskit  115. 
Pulaskitaplit  216. 
Pulaskitporphyr  204. 
Puzzolan  289. 
Pyromerid  257. 
Pyroxengesteine  523. 
Pyroxengneiss  502. 
Pyroxengranit  84. 
Pyroxengranitit  83. 
Pyroxengranitporphyr  202.  284. 
Pyroxeuit  156.  168.  174. 
Pyroxenquarzporphyr  284. 

Quartenschiefer  452. 
Quartzite  gr^natif^re  453. 

„  hornblendif^re  453. 

Quarzalkalisyenitporphyr  204. 
Quarzamphiboldiorit  142. 
2.  Aufl.  36 
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Quarzaugitdiorit  142.  149. 
Quarzaugitporphyrit  298. 
Quarzbasalt  330. 
Quarzbostonit  217. 
Quarzbrockenfels  402. 
Quarzdiabas  342. 
Quarzdiorit  142.  148. 
Quarzdioritporphyrit  208. 
Quarzfelsophyrit  298. 
Quarzfreier  Porphyr  276. 
Quarzgabbro  162. 
Quarzglimmerdiorit  142.  147. 
QuarzglimmerdioritgneisB  508. 
Quarzglimmerdioritporphyrit  209. 
Quarzglimmerhypersthendiorit  142. 

147. 
Quarzglimmerporphyrit  298.  800. 
Quarzhomblendedioritporphyrit  209. 
Quarzhvpersthendiorit  147. 
Quarzhypersthenporphyrit  298. 
Quarzit  407. 
Quarzitgchiefer  518. 
Quarzkagesteen  403. 
Quarzkeratophyr  270. 
Quarzmelaphyr  330. 
Quarzpbyllit  454. 
Quarzporphyr  250.  ^ 
Quarzporphyrit  296.  300. 
QuarzporphyrtuflFe  274, 
Quarzpropylit  315. 
Quarzpyroxenporphyrit  300. 
Quarzsand  409. 
Quarztinguä^it  220. 
Quarztrachyt  250. 
Quarzvitrophyrit  298. 
Querbruch  388. 
Quetschfläche  94. 
Quetschzonen  29.  95. 

Radiolarienmergel  418. 
Kapakiwi  82. 
Raseneisenstein  433. 
Kauchwacke  425. 
Regionalmetamorphose  66. 
Reibungsbreccie  402. 
Rhombenporphyr  206.  288. 
Rhyolith  250. 
Riebeckitgranit  82. 
Riebeckittrachyt  285. 
Riesenoolith  419. 


Rockallit  220. 
Rogenstein  419. 
Rotheisenstein  433. 
Rutschflächen  29. 

Sagvandit  549. 
Salitdiabas  341. 
Salzmergel  428. 
Salzthon  396. 
Sand  384. 

„     vulkanischer  47.  272. 
Sanderz  407. 
Sandkalk  417. 
Sandmergel  428. 
Sandstein  404. 
Sandsteinschiefer  407. 
Sanidinit  289. 

Sanidin-Oligoklas-Trachyt  281. 
Santorinit  309. 
Sanukit  315. 
Sapphiringestein  549. 
Särnadiabas  343. 
Sauere  Schlieren  89. 
Saugschiefer  413. 
Saussuritdiabas  344. 
Saussuritgabbro  166. 
Saxonit  172. 
Schalstein  394. 
Schaumkalk  417. 
Scherbenschiefer  403. 
Schicht  31.  386. 
Schichtgesteine  380. 
Schieferbornfels  98. 
Schieferkohle  459. 
Schieferletten  439. 
Schieferthon  439. 
Schieferung  394. 
Schillerfels  171.  172. 
Schlamm  384. 
Schlick  384.  459. 
Schlierigkeit  der  Magmen  43. 
Schiott  45. 
Schörlfels  103. 
Schotter  383.  889. 
Schriftgranit  90.  229. 
Schungit  461. 
Schutt  383. 
Schwarzerde  430. 
Scyelif  172. 
Secretionen  22. 
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Seeerz  433. 
Seekreide  419. 
Seifengebirge  409. 
Septarie  22. 
Septarienthon  436. 
Sericitgneiss  455.  456. 
Sericitphyllit  452. 
Sericitporphyroid  276. 
Sericitschiefer  276.  452. 
Serpentin  173.  175.  541. 
Serpentinchloritschiefer  521. 
Serpentinschiefer  542. 
Shonkinit  112.  179.  183: 
Shoshonit  354. 
Sideromelan  332. 
Silificirte  Tuffe  274. 
Sill  340. 

Sillimanitgneiss  496. 
Sillimanitgranulit  505. 
Sillimanitquarzit  518. 
Skapolithfels  546. 
Skapolith-Hornbiendegestein  167. 
Smaragditfels  175. 
Smirgel  551. 
Sodalith-Gauteit  219. 
Sodalithgestein  134. 
Sodalithporphyr  219. 
Sodalithsyenit  118.  133. 
Sodalith-Trachyt  285. 
Sölvsbergit  221. 
Sordawalit  340. 
Sparagmit  402. 
Spatheisen  stein  430. 
Spessartit  240. 
Sphärokrystalle  59. 
Sphäronth  59.  257. 
Sphärolithfels  252.  257. 
Sphärolithporphyr  252. 
Spilit  347. 
Spüosit  345. 
Spongionkalk  414. 
Spongiensandstein  407. 
Staurolithglimmerschiefer  516. 
Steinkolile  460. 
Steinmergel  428. 
Steinsalz  396. 

Steinsalzpsendomorphosen  387. 
Stinkgyps  400. 
Stinkkalk  417. 
Stock  45. 
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Strablsteinschiefer  523. 

Strom  46. 

Structur,  Augen-  477. 

centriBche  492.  527.  533. 

compacte  61. 

diabasisch-körnige  326.  339. 

discordante  Parallel-  391. 

divergentstrahlig-körnige 
326. 

doleritische  326. 

flasrige  475.  491.  534. 

fluidale  60.  259. 

glasige  49. 

granophyrähnliche  533. 

granophyrische  199. 

holokrystalline  49. 

holokrystallin-porphyrisehe 
54. 

Hornfels-  101. 

hyalopiiitische  56.  304. 

hypidiomorph-körnige  5*2. 

hypokrystalline  49. 

hypokrystallin-porphyrische 
54.  55. 

intersertale  56.  326.  339. 

Kataklas-  95. 

kelzphitische  158.  475.  533. 

körnige  49.  52. 

kuglige  58.  85.  107. 146. 159. 

Lagen-  475.  491.  527.  533. 

Mandelstein-  61. 

miarolitische  53. 

mikrogranitische  199. 

Mörtel-  95. 

Ocellar-  158.  291.  475. 

ophitische  326. 

orthophyrische  280. 

panidiomorph-körnige  52. 

pelltische  392. 

pilotoxitische  304. 

poikilitische  199. 

poröse  61. 

porphyrische  49.  54. 

psammitische  391. 

psephitische  3B9. 

pseudoporphyrische  477. 

richtungslose  58. 

Schicht-  389. 

schiefrige  475.  491. 

sphärische^  58.  257. 

36* 
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Stmctur,  stöchionome  56. 

9         trachytische  280. 

y,        Übergusfl-  391. 

„         vitrophyrische  49.  54.  55. 
ötylolithe  30. 
Suldenit  211. 
8umpferz  433. 
Surturbrand  459. 
Süsswasserquarzit  413. 
Syenit  103.  109. 
Syenitaplit  215. 
Syenitgneiss  486.  502. 
Syenitgranit  84. 
Syenitporphyr  203. 
Svnklasen  30. 

Tachvlvt  331.  372. 
Tafelschiefer  444. 
Talkchloritschiefer  521. 
Talkglimmerschiefer  517^ 
Talkschiefer  519. 
Tapanhoacanga  402. 
Taunasschiefer  452. 
Taviglianaz»and8tein  409. 
Tawit  134. 
Tephrit  357. 
Tephritoid  360. 
Terra  rossa  415.  438. 
Teschenit  183. 
Theralith  179.  181. 
Thermal  Wirkungen  43.  385. 
Tholeiit  329. 
Thon  436. 
Thongallen  405. 
Thongesteine  434. 
Thongliromerschiefer  446. 
Thongyps  400. 
Thoniger  Kalk  417. 

„         Sphärosiderit  431. 

„         Tiefseeschlamm  438. 
Thonsandstein  404. 
Thonschiefer  439. 
Thonstein  274. 
Thonsteinporphyr  252. 
ThuringitoolitH  432. 
Thuringitschiefer  432. 
Tiefengesteine  70. 
Tigersandstein  407. 
Timazit  302. 
Tingudit  221. 


TinguÄitporphyr  221.  225. 
Tonalit  148. 
Tonalitaplit  215. 
Tonalitporphyrit  211. 
Topasfels  103. 
Töpferthon  436. 
Topfstein  547. 
Torf  458» 
ToscaniC  282. 
Trachydolerit  352. 
Trachyt  277. 
Trachytpechstein  261. 
Trachytporphyr  250. 
TrachyttuflP  289. 
Transversalschieferung  392. 
Trapp  340. 
Trappgranulit  503. 
Trass  289. 
Travertin  420. 
Tripel  412. 
Troktolith  156. 
Trum  45. 
Trümmer  383. 
Tschernosem  428. 
Tuengneiss  497. 
Tuffporphyroid  276. 
Turmalingranit  77. 
Turmalingranulit  505. 
Turmalinsonne  59.  81. 
Tutenkalk  30. 
Tutenmergel  30. 

Umptekit  116. 
Umptekitporphyr  204. 
Uralitdiabas  335. 
üralitporphyrit  329. 
Urtit  134. 

Talbellit  173. 

Valrheinit  344. 

Variolit  59.  348. 

Variolites  de  la  Durance  348, 

„  du  Drac  348. 

Verit  314. 
Verrucano  402. 
Verwerfung  29. 
Verwitterung  43.  64.  382. 
Vintlit  211. 
Vitriolthon  436. 
Vitrophyr  261. 
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Yogesit  239. 
Yulsimt  283. 

Walkerde  436. 
WebBterit  175. 
WehrUt  172. 
Weiselbergit  311.  313. 
Wellenftirchen  387. 
Wetzschiefer  446. 
Wiesenmergel  420. 
Wihtisit  340. 

Wolkenburg-Trachyt  305. 
Wollastonitfels  547. 


Wülste  387.    . 
Wyomingit  366. 

Zeichenschiefer  444. 
Zersetzung  64. 
Zinngranit  92. 
Zirkonsyenit  119. 
Zobtenfels  150. 
Zoisitamphibolit  530. 
Zonarstractnr  42. 
Zweiglimmergneiss  488. 
Zwischenklemmungsmasse  56. 


Üniversitäts-Bachdruckerei  von  Oarl  Oeorgi  in  Bonn. 
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